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i  
Marco Hellmann, Jan Schlüter, Johannes Weyer Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung am Beispiel der Transportlogistik  Auf einen Blick 
▪ Die Branche der Transportlogistik steht aufgrund ihres mobilen Charakters und des damit einhergehenden zunehmenden Flexibilitäts-, Zeit- und Leistungsdrucks vor gro-ßen Herausforderungen, für die die Digitalisierung und Konzepte von Industrie 4.0 neue und effiziente Lösungen versprechen. Von besonderem Interesse ist dabei, wie Mitarbeiter_innen Entwicklungen der Digitalisierung wahrnehmen und welche Aus-wirkungen sie daraus für ihre Arbeitswelt ableiten. 
▪ Die in der vorliegenden Studie durchgeführten qualitativen und quantitativen Erhe-bungen deuten darauf hin, dass Digitalisierung mit höherer Überwachung und Kon-trolle, höherer Arbeitsautonomie, höherer Komplexität der Tätigkeiten, zunehmen-der sowie zunehmend digitalisierter Kommunikation sowie stärkerer zeitlicher Ver-knappung und Flexibilisierung einhergeht.  
▪ Mehr Technik am Arbeitsplatz führt tendenziell zu einer neuen Arbeitsorganisation und hat somit Auswirkungen auf die Arbeitsfähigkeit der Beschäftigten. Diese stellt durch veränderte Motivation und Kreativitätsanforderungen am Arbeitsplatz einen Technology Overload oder eine Veränderung der Work-Life-Balance dar. Die Digitali-sierung wird von den einzelnen Berufsgruppen in der Logistik subjektiv anders wahr-genommen und wirkt sich je nach Qualifikationsniveau unterschiedlich auf die Ar-beitsfähigkeit der Beschäftigten aus. 
▪ Gemäß den Studienergebnissen kann die Arbeitsfähigkeit durch gezielte Digitalisie-rungsstrategien gestärkt werden. Die Partizipation von Mitarbeiter_innen an Verän-derungsprozessen, die Qualifikation für neue Tätigkeiten im komplexer werdenden digitalen Arbeitsumfeld sowie die Stärkung von Handlungsfreiheiten am Arbeitsplatz sind Lösungsansätze, um die Chancen der Digitalisierung zu nutzen und Risiken redu-zieren.  
ii  
Abstracts  Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung am Beispiel der Transportlogistik  Die vorliegende Studie präsentiert Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt TraDiLog, das sich mit den aus der Digitalisierung von Arbeitsprozessen folgenden Konsequenzen für Mitarbeiter_in-nen ďesĐhäftigt. Das Pƌojekt fokussieƌt daďei die ŵoďile Eƌǁeƌďsaƌďeit iŶ “peditioŶs‐ uŶd Logis‐tikunternehmen. In qualitativen Interviews und quantitativen Befragungen mit Beschäftigten aus der Branche zeigt sich, dass sich die untersuchten Tätigkeitsbereiche in den fünf identifizier-ten Dimensionen Überwachung und Kontrolle, Autonomie, Komplexität, Kommunikation und Zeit durch die Digitalisierung maßgeblich verändern. Dies hat Auswirkungen auf die Work Ability (Arbeitsfähigkeit) der Mitarbeiter_innen: In der momentanen Übergangsphase zur Industrie bzw. Logistik 4.0 kann beobachtet werden, dass Motivation, Kompetenzanforderungen und Stress durch Technik positiv und negativ durch Digitalisierung beeinflusst werden. Daraus ergibt sich ein Spannungsverhältnis aus steigender Belastung und gleichzeitig abnehmenden Ressour-cen am Arbeitsplatz. Transformation of gainful employment trough increasing digitalization on the example of transport logistics This study presents results of the research project TraDiLog, which addresses digitalization of the workplace and its consequences on employees. Specializing on mobile work and its trans-formation, the project focuses on gainful employment in the transport and logistics sector. In a qualitative interview study and a quantitative survey conducted with employees, we identified five dimensions of work that are greatly impacted by digitalization in the sector, which are: mon-itoring and control at the workplace, workplace autonomy, complexity of work tasks, communi-cation and working time. Changes in these dimensions further affect the Work Ability of employ-
ees: IŶ the ĐuƌƌeŶt peƌiod of tƌaŶsitioŶ to ͞IŶdustƌǇ ϰ.Ϭ͟ oƌ ͞LogistiĐs ϰ.Ϭ͟ aŶd its iŶĐƌeasiŶg au‐tomatization of tasks, we observed that motivation at the workplace, requirements of job skills and qualification as well as technology stress are affected positively and negatively by digitaliza-tion. Regarding work ability, digitalization may therefore create friction between increasing workload and decreasing human resources of the individual employee at the same time. 
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1 EiŶleituŶg Die Schlagwörter Industrie 4.0, Logistik 4.0 oder Arbeit 4.0 sind Gegenstand aktueller soziologi-scher, aber auch betriebswirtschaftlicher, psychologischer sowie technikwissenschaftlicher For-schungen. Im Kern werden unter diesen Konzepten der Wandel von Wertschöpfungsketten durch zunehmende Digitalisierung und die damit einhergehenden Veränderungen für Mensch, Technik und Organisation verstanden. Essentieller Teil dieser Digitalisierung sind der zuneh-mende Einsatz autonomer Technik und die damit verbundene Automatisierung von Wirtschafts- und Arbeitsprozessen. In diesem Kontext steht die Branche der Transportlogistik aufgrund ihres mobilen Charakters und des damit einhergehenden zunehmenden Flexibilitäts-, Zeit- und Leistungsdrucks vor be-sonderen Herausforderungen, für die Digitalisierung und Industrie 4.0 neue und effiziente Lö-sungen versprechen. Daran anknüpfend stellen sich allerdings auch die Fragen, wie Mitarbei-ter_innen Entwicklungen der Digitalisierung wahrnehmen und welche Auswirkungen sie daraus für ihre Arbeitswelt ableiten: Dabei wird unter den Begriffen Arbeiten 4.0 oder Arbeitswelten 4.0 diskutiert, wie sich Berufsanforderungen durch Digitalisierung verändern, welche Handlungs-kompetenzen durch Automatisierung abgegeben werden oder wie Unternehmen und Politik auf die gestiegene Zeit- und Ortsflexibilität von Arbeit reagieren sollen (vgl. BMAS 2016). Die vorlie-gende Forschung greift diese Diskussion für die Transportlogistikbranche auf und legt dabei den Fokus auf die sich verändernden Entscheidungs- und Handlungsspielräume sowie Arbeitsaufga-ben von Mitarbeiter_innen in mobilen soziotechnischen Systemen. Diese Studie will damit einen Beitrag dazu leisten, die momentanen und in Zukunft erwarteten Veränderungen für Mitarbei-ter_innen und ihre Tätigkeiten durch zunehmende Digitalisierung aufzuzeigen. Dazu wurden zwei empirische Untersuchungen in der Logistik durchgeführt. Im Folgenden soll zunächst ein Überblick über den allgemeinen Forschungskontext gegeben werden (Kapitel 2). Dabei werden aktuelle Trends in der Logistikbranche aufgezeigt, welche sich auf die Beschäftigten auswirken können. Das Work-Ability-Konzept zur Arbeitsfähigkeit dient dabei als theoretischer Rahmen und zur Strutkurierung der empirischen Ergebnisse. Diese Grundlagen (Kapitel 3) bilden die Diskussionsbasis für neun ausführliche Experteninterviews mit Entscheider_innen und Mitarbeiter_innen in der Transportlogistik, die im Jahr 2017 durchge-führt wurden. Anhand eines Leitfadens wurden so Aussagen zu aktuellen und prognostizierten Entwicklungen der Digitalisierung am Arbeitsplatz sowie den potenziellen Auswirkungen dersel-ben erfragt. In dieser explorativen qualitativen Studie wurden fünf Bereiche identifiziert, in de-nen sich die Arbeitswelt aufgrund der Digitalisierung spürbar verändert (Kapitel 4). Es können Wirkungsbeziehungen zwischen der Digitalisierung, den Arbeitsbedingungen sowie den Konse-quenzen für Beschäftigte hinsichtlich ihrer Arbeitsfähigkeit offengelegt werden. Diese Wirkungs-beziehungen werden in ein Modell überführt und anschließend mittels eines Fragebogens ope-rationalisiert (Kapitel 5). Es folgt eine quantitative Befragung von 441 Mitarbeiter_innen in der 
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Logistikbranche, die Ergebnisse zum Digitalisierungsgrad verschiedener Berufsgruppen, den Ver-änderungen der Arbeitstätigkeiten sowie den Belastungen und Anforderungen der Beschäftig-ten aufzeigt (Kapitel 6). Durch diese kann gezeigt werden, dass sich die Digitalisierung sowohl positiv als auch negativ auf die Arbeitsfähigkeit von Beschäftigten auswirkt. Gestaltende Ak-teur_innen (z. B. Verbände, Politik und Unternehmen) können die Ergebnisse dazu verwenden, Chancen einer sozialverträglichen und mitarbeiterorientierten Digitalisierungstrategie zu nutzen und Risiken einer Überlastung und Demotivation der Mitarbeiter_innen entgegenzuwirken (Ka-pitel 7).   
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2 DigitalisieruŶg uŶd IŶdustrie 4.0 Mit dem Begriff Industrie 4.0 werden diverse Umbrüche in Wirtschaft und Gesellschaft bezeich-net, die im Kontext einer sogenannten vierten industriellen Revolution1 eine nachhaltige Verän-derung von Produktionsbedingungen, -prozessen und -faktoren beschreiben. Als Charakteristi-kum von Industrie 4.0 gilt die intelligente Fabrik, in der die jeweiligen Komponenten miteinander vernetzt sind und Daten produzieren, die Prozesse mittels Echtzeitrückkopplung steuern und beeinflussen (vgl. Kaufmann 2015, S. 5). War zuvor lediglich ein linearer Informations- und Da-tenfluss gegeben, so ermöglicht Industrie 4.0 nun Feedbackschleifen zur schnellstmöglichen Weiterverarbeitung dieser Informationen und Daten. Technische Kernstücke dieser Entwicklung bilden die Vernetzung von Objekten (Internet of Things), die Produktion großer Datenmengen (Big Data), der Daten- und Informationsaustausch (Maschine zu Maschine, Maschine zu Mensch) sowie die Selbststeuerung und Lernfähigkeit technischer Systeme (vgl. Kaufmann 2015, S. 6). Industrie 4.0 findet damit eine Antwort auf marktgetriebene Trends, die unter anderem eine Flexibilisierung von Arbeitsprozessen, eine Individualisierung von Produkten und eine stär-kere Integration des Kunden bzw. der Kundin in den Produktions- und Dienstleistungsprozess erfordern (vgl. Bousonville 2017, S. 13).  Wie die gesamte Industrie ist auch die Logistik als technikintensive Branche von diesen Verän-derungen besonders betroffen: Ihre hohe physische Mobilität und Störanfälligkeit durch Um-welteinflüsse, die damit einhergehende zeitkritische Komponente, die zunehmend geforderte kundenorientierte Flexibilität und ein hohes Automatisierungspotenzial sind Herausforderun-gen, denen durch Digitalisierung und Industrie 4.0 mit neuen und effizienteren Lösungen begeg-net wird. Diese Veränderungen werden daher in der Branche auch unter dem Begriff Logistik 4.0 zusammengefasst (vgl. dazu u. a. Bousonville 2017; ten Hompel/Kerner 2015.). Technische Kom-ponenten dieser Entwicklung sind moderne Telematikanwendungen, die zahlreiche Daten im Fahrzeug aufzeichnen2, integrierte Frachtenbörsen, die unter anderem über Onlinemarktplätze Nachfragende und Anbietende automatisiert vermitteln, sowie automatisierte Fahrzeuge, die dem Menschen zunehmend Fahraufgaben abnehmen (vgl. Bousonville 2017, S. 28-34). Im wei-teren Sinne gelten auch alternative Antriebe wie Elektromobilität unter dem Ziel der Reduktion von CO2 als TƌeŶds eiŶeƌ zukuŶftsfähigeŶ ďzǁ. „gƌüŶeŶ Logistik͞ ;KoĐh ϮϬϭϮ, “. ϮϵϮͿ.                                                           1 Die erste industrielle Revolution bezeichnet die Entstehung der Industrialisierung durch mechanisch ar-beitende Arbeits- und Kraftmaschinen. Davon ausgehend folgte die zweite industrielle Revolution durch arbeitsteilige Massenproduktion mithilfe elektrischer Energie; Elektronik sowie Informations- und Kom-munikationstechnologien bildeten die Grundlage für die dritte industrielle Revolution, mithilfe derer eine Automatisierung der Serienproduktion ermöglicht wurde (vgl. Bauernhansl et al. 2014, S. 5-8). 2 Zu den erhobenen Daten gehören unter anderem Position, Verbrauch, Geschwindigkeit, Achsengewicht und Tankfüllstand des LKW. Weiterhin können Daten vom Trailer oder digitalen Tachografen abgegriffen werden (vgl. Bousonville 2017, S. 28-29). Letzterer gibt Aufschluss über Lenk- und Ruhezeiten des Fahr-zeugs. 
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2.1 Nachhaltigkeit im Kontext der Digitalisierung Von zunehmendem Interesse ist der Faktor Mensch im Rahmen der Digitalisierung. Auf einer Makroebene werden die Auswirkungen der Veränderungen auf die Gesellschaft diskutiert (vgl. Dörre 2015), auf einer Mikroebene die Auswirkungen auf den bzw. die Mitarbeiter_in im Rah-men des Arbeitens 4.0 (vgl. Rump/Eilers 2017). Im Kontext des transformativen Potenzials steht allerdings oft nur am Rande zur Debatte, wie die Digitalisierung bzw. infolgedessen die Arbeit der Zukunft explizit nachhaltig gestaltet werden kann (vgl. Schneidewind 2015). Innerhalb dieser Debatte stehen sich verschiedene Positionen gegenüber, die die Digitalisierung hinsichtlich der Chancen und Risiken einer nachhaltigen Zukunft stark unterschiedlich bewerten. Dörre skizziert 
diese “zeŶaƌieŶ als „;ϭͿ Pƌosperitäts-, (2) Strukturkrisen-, (3) Polarisierungs- und (4) Gestaltungs-
these͞ ;Dörre 2015, S. 270). Stark verknüpft mit dieser Frage nach den gesellschaftlichen Auswirkungen ist auch die Frage, wie nachhaltiges Wirtschaften im Zeitalter der digitalen Transformation gestaltet werden kann (vgl. Schaltegger/Hasenmüller 2005). Dabei gilt es insbesondere, nicht nur nachhaltig im enge-ren Sinne – also beispielsweise energieschonend – zu handeln und zu wirtschaften, sondern nachhaltig im weiteren Sinne einer dauerhaften Entwicklung „that meets the needs of the present without compromising the ability of future generations to meet their own needs.͞ (Hauff 1987, S. 41) Dabei gilt nach dem Drei-Säulen-Modell, dass diese nachhaltige Entwicklung nur durch die gleichzeitige und gleichberechtigte Umsetzung ökologischer, ökonomischer und sozialer Ziele erreicht werden kann. Die Interdependenz dieser drei Ziele wirtschaftlichen Ent-scheidungsträger_innen zu verdeutlichen, ist dabei ein wesentlicher Grundgedanke. Denn es fiele „deŶ ŵeisteŶ EŶtsĐheiduŶgstƌägeƌŶ ŶoĐh iŵŵeƌ sĐhǁeƌ, […] die GesĐhäftsƌeleǀaŶz ǀoŶ Umwelt- und Sozialaspekten für das eigene Unternehmen systematisch zu identifizieren, zu ana-
lǇsieƌeŶ uŶd zu ŵaŶageŶ͞ ;Schaltegger/Hasenmüller 2005, S. 2). Grundsätzlich betont das Modell damit die Forderung nach einer Entwicklung, die nicht primär ressourcenverbrauchend und ökonomisch effizient gestaltet ist, sondern ressourcen- und um-weltschonend sowie gleichzeitig wirtschaftlich fortschrittlich als auch gesellschafts- und sozial-verträglich. Im Kontext der Digitalisierung – als einer solchen Zukunftsentwicklung – gilt es da-her, nicht nur ökonomische Chancen und Risiken in den Fokus zu rücken, sondern gleichzeitig auch ökologische und soziale Faktoren. Die OECD bezeichnet dies auch als Zusammenwirken von 
„GesellsĐhaft, WiƌtsĐhaft uŶd Uŵǁelt͞ ;Strange/Bayley 2008, S. ϮϳͿ, deŶŶ: „WiƌtsĐhaftliĐhes Wohlergehen ist ohne soziales Wohlergehen unmöglich und umgekehrt, und beide hängen sie von einer gesunden Biosphäƌe aď, die die GƌuŶdlageŶ füƌ sie sĐhafft.͞ ;Strange/Bayley 2008, S. 27) Das Modell sowie insbesondere die Unterscheidung der drei Dimensionen von Nachhaltig-keit haben sich in vor allem politisch getriebenen Konzepten zur Zukunftsentwicklung seit den 1990er-Jahren etabliert (vgl. Kleine 2009, S. 5). 
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Die ökologisĐhe NaĐhhaltigkeit ist gekeŶŶzeiĐhŶet duƌĐh die „AufƌeĐhteƌhaltuŶg uŶd Veƌďesse‐
ƌuŶg deƌ UŵǁeltƋualität͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 15). Primäres Ziel ist die Reduktion des Res-sourcenverbrauchs bei gleichzeitig wachsender Wirtschaft, also ökonomischer Erfolg. Dazu ist es notwendig, dass die Ressourcenproduktivität schneller wächst als die Wirtschaft – das Ver-
hältŶis dieseƌ ďeideŶ Paƌaŵeteƌ gilt daďei „als Gƌoďkƌiteƌiuŵ zuƌ IdeŶtifikatioŶ ŶiĐht nachhalti-
geƌ EŶtǁiĐkluŶgspfade͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 16). Ökonomische Nachhaltigkeit im Sinne der Wertschöpfung orientiert sich am Erhalt der ökonomischen Leistungsfähigkeit durch die „“iĐhe‐rung der ProduktioŶsgƌuŶdlageŶ͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 17), sodass die Art des Wirtschaf-tens dauerhaft – und somit nachhaltig – betrieben werden kann. Diese Produktionsfaktoren sind gängigerweise eingeteilt in Arbeit, Boden bzw. natürliche Ressourcen, Kapital sowie Wissen und sind bis zu eiŶeŵ geǁisseŶ Gƌad suďstituieƌďaƌ. JedoĐh ŵüsse ďeƌüĐksiĐhtigt ǁeƌdeŶ, dass „zu‐künftige Generationen für einige existenzielle Ressourcen kein angemessenes Substitut finden 
ǁeƌdeŶ͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 18). Weiteres Ziel ökonomischer Nachhaltigkeit ist der Erhalt einer Wirtschaftsordnung, die individuelle und gesellschaftliche Bedürfnisse, also Selbstverwirk-lichung und Entfaltung bei gleichzeitiger Gerechtigkeit, so beispielsweise die Möglichkeit zur Teilnahme am Arbeitsleben, ermöglicht (vgl. Blazejczak/Edler 2004, S. 19). Schließlich postuliert die soziale Nachhaltigkeit ein Leitbild, das sich an Gleichheit, Gerechtigkeit, Menschenwürde und Partizipation orientiert (vgl. Blazejczak/Edler 2004, S. 21). Unter anderem wird dabei das sozialwissenschaftliche Konzept der Lebensqualität um eine Nachhaltigkeitsdimension erwei-tert, die iŵ “iŶŶe ǀoŶ GeƌeĐhtigkeit uŶd GleiĐhheit „eiŶ aŶdeƌes Wohlfahƌtsleitďild uŶteƌ Uŵ‐
ǀeƌteiluŶgsgesiĐhtspuŶkteŶ͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 21) beschreibt. So wird der im Leitbild ökonomischer Nachhaltigkeit postulierte Fokus des sich selbst verwirklichenden Individuums zu einer gesamtgesellschaftlichen Perspektive verschoben, die Chancenverteilung und Konfliktre-duktion zwischen gesellschaftlichen Gruppen als zentral ansieht. Nachhaltige Lösungen sind da-bei in sozialen Innovationen zu sehen, die die Partizipation der Betroffenen als zielführend und notwendig erachten (vgl. Blazejczak/Edler 2004, S. 22). Im Arbeitskontext sind solche Partizipa-tionskonzepte als Potenziale zu verstehen, mit denen Arbeitswelten durch Einbeziehung von Mitarbeiter_innen im Rahmen zukünftiger Herausforderungen und gleichzeitig nachhaltig ge-staltet werden können:  
„Dabei ist von einem ‚erweiterten Arbeitsbegriff͚ auszugehen, der darauf abzielt, gegenwärtige und für die Zukunft erwartete Veränderungen der Arbeit positiv zu gestalten. Diese Verände-rungen werden angetrieben von den Tendenzen zur Internationalisierung von Wirtschaftsbe-ziehungen, dem Fortschritt der Informations- und Kommunikationstechnologien und einem tiefgreifenden Wertewandel. Dadurch kommt es zu einer weitgehenden Flexibilisierung von Arbeitszeiten und -bedingungen, die zu einer Ausdifferenzierung von Arbeitsformen und zu ei-ner Entgrenzung von Arbeit und Leben führen.͞ (Blazejczak/Edler 2004, S. 22) Bezogen auf Lebens- und Arbeitsqualität ergeben sich dadurch Herausforderungen und Risiken 
iŶ Foƌŵ ǀoŶ ŶeueŶ „AŶfoƌdeƌuŶgeŶ und Belastungen, aber auch Chancen in Form von Gestal-tungsfreiheiten und EntfaltuŶgsŵögliĐhkeiteŶ.͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 22) 
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Die Digitalisierung als eine dieser Zukunftsentwicklungen birgt genau solche potenziellen Gefah-ren einer Entgrenzung von Arbeit, neuer Belastungen oder eines Wertewandels, aber auch Chancen einer nachhaltigeren Entwicklung in ökologischer, ökonomischer und sozialer Hinsicht. Durch (soziale) Innovationen, die auch und insbesondere durch die Digitalisierung ermöglicht werden, „köŶŶeŶ die KoŶflikte, die zǁisĐheŶ ökoŶoŵisĐheŶ, ökologisĐheŶ uŶd sozialeŶ Nach-haltigkeitszielen besteheŶ, ǀeƌƌiŶgeƌt ǁeƌdeŶ.͞ ;Blazejczak/Edler 2004, S. 18) Im Arbeitskontext kann die Digitalisierung durch technische Innovationen und neue Technologien beispielsweise dazu beitragen, Arbeitsprozesse ressourcenschonender und effizienter zu gestalten, beispiels-weise bei der Planung und Organisation durch innovative Software. Ökonomisch gesehen besit-zen technische Innovationen Substitutionspotenzial für den Produktionsfaktor Arbeit, wenn bei-spielsweise Tätigkeiten von der Maschine übernommen werden, die vormals der Mensch aus-
gefühƌt hat. GleiĐhzeitig aďeƌ eƌǁeiteƌŶ diese IŶŶoǀatioŶeŶ das „teĐhŶisĐh-organisatorische 
WisseŶ eiŶeƌ GesellsĐhaft͞ (Blazejczak/Edler 2004, S. 18) und schaffen neue – oftmals eher ad-ministrative und überwachende statt ausführende – Arbeitsfelder. Mit der Digitalisierung wer-den somit auch neue Beschäftigungsmöglichkeiten geschaffen.  In jedem Fall stehen Digitalisierung und die drei Nachhaltigkeitsdimensionen Ökologie, Ökono-mie und Gesellschaft in einem engen Verhältnis zueinander. Es ist unbestritten, dass die Digita-lisierung enorme Veränderungen im Alltag und damit auch im Arbeitsalltag mit sich bringt, somit also auf einer Makroebene auch ökologische, ökonomische und soziale Folgen hat, deren Nach-haltigkeitscharakter sich an den Gestaltungspfaden der Digitalisierung orientiert, welche letzt-lich eingeschlagen werden. Diese Gestaltungspfade gilt es daher zu identifizieren und Möglich-keiten aufzuzeigen, Risiken der Digitalisierung zu minimieren und ihre Chancen zu maximieren. Konkret ist es daher auf arbeitswissenschaftlicher Ebene die Aufgabe der Forschung, die Her-ausforderungen, mit denen sich die Beschäftigten im sich verändernden Arbeitsumfeld der In-dustrie 4.0 konfrontiert sehen, aufzuzeigen und aus diesen Beobachtungen Lösungsvorschläge herauszuarbeiten, die unter anderem Mitarbeiter_innen aktiv in die Veränderungsprozesse durch die Digitalisierung einbindet. Denn nur so kann im Sinne einer auch sozial nachhaltigen Entwicklung gewährleistet werden, dass Beschäftigte nicht nur im Produktions- und Industrie-sektor diese Entwicklungen akzeptieren und positiv mittragen. Unternehmen wiederum können die soziale Nachhaltigkeit ihres Wirtschaftens durch die Einbindung von Mitarbeiter_innen in die Veränderungprozesse der Digitalisierung stärken und gleichzeitig durch das Abrufen von Gestal-tungspotenzialen der Mitarbeiter_innen ökonomische Vorteile generieren.  Um diese Entwicklung zu ermöglichen, will die vorliegende Studie primär einen Beitrag dazu leisten, den Ist-Zustand der Digitalisierung – oder auch den aktuellen Gestaltungspfad – im In-dustriesektor anhand des Beispiels der Logistikbranche aufzuzeigen und davon ausgehend zu analysieren, mit welchen Herausforderungen sich die Beschäftigten und Unternehmen derzeit und gegebenenfalls in Zukunft konfrontiert sehen. Nach Auswertung der qualitativen und quan-titativen Untersuchungen soll abstrahierend ein Soll-Zustand abgeleitet werden, der ausgehend 
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vom aktuellen Entwicklungspfad der Branche die potenziellen zukünftigen Probleme primär so-zialer und sekundär ökonomischer sowie ökologischer Dimensionen erkennen lässt. Es werden Handlungsempfehlungen präsentiert, die diesen möglichen Herausforderungen begegnen und aus Sicht der Studienergebnisse einen Beitrag zur nachhaltigeren Entwicklung der Digitalisierung leisten können. Diese Handlungsempfehlungen werden sich vorrangig auf die Mikro- und Me-soebene von Mitarbeiter_innen und Management in der Logistikbranche beziehen und orien-tieren sich am Konzept der Work Ability, das die ökonomisch verwertbare Arbeitsfähigkeit von Beschäftigten als Gestaltungsthese interner und externer Beanspruchungen und Belastungen, also auch sozial bedingter und beeinflussbarer Faktoren, dieser Beschäftigten versteht (vgl. Ka-pitel 3). Das Konzept ist damit mit den oben beschriebenen Säulen nachhaltiger Entwicklung vereinbar, da ökonomische Nachhaltigkeit sich unter anderem durch die Sicherung und den Er-halt der Produktionsfaktoren Arbeit und Wissen sowie soziale Nachhaltigkeit durch die gesund-heitliche Beschäftigungsfähigkeit und damit die Arbeitsqualität von Mitarbeiter_innen auszeich-net.  2.2 Forschungsfeld Transportlogistik Die vorliegende Studie rückt die besonderen Auswirkungen der Digitalisierung in mobilen sozio-technischen Systemen in den Fokus, also in Arbeitswelten, die von räumlicher Mobilität geprägt sind. Forschungsfeld ist dabei die Transportlogistik, die in der Wertschöpfungskette zwischen den Elementen der Lagerlogistik immer dann operiert, wenn Ware von A nach B außerbetrieb-lich transportiert werden muss. Die Transportlogistik ist also eine Komponente in der Wert-schöpfungskette, die den gesamten Produktionsprozess von Beschaffungs- über Produktions- bis zur Distributionslogistik begleitet. Sie umfasst nicht nur den eigentlichen Warentransport, sondern auch die Be- und Entladung von Produkten. Verschiedene Transportmittel werden in-nerhalb dieses Wirtschaftszweiges eingesetzt und umfassen damit den Transport per Schiff, Flugzeug und Fahrzeug. Im Projekt TraDiLog wird jedoch der Straßengütertransport aufgrund seiner hohen Bedeutung für NRW fokussiert. Die Transportlogistik ist in besonderer Weise von 
deŶ TƌeŶds deƌ DigitalisieƌuŶg uŶd IŶdustƌie ϰ.Ϭ gepƌägt, alleƌdiŶgs ǁuƌde diese DoŵäŶe „iŶ deŶ bisherigen Darstellungen zu Industrie ϰ.Ϭ […] ǁeŶig ďis üďeƌhaupt ŶiĐht ďehaŶdelt͞ ;BousoŶǀille 2017, S. 14). Diese Erkenntnis gilt gleichermaßen für die Umsetzung der Idee in der Praxis wie auch für die wissenschaftliche Betrachtung der Potenziale und Risiken einer solchen Transport-logistik 4.0. Für das Forschungsfeld der Transportlogistik bzw. des Straßengüterverkehrs stehen dabei Be-rufskraftfahrer_innen im Mittelpunkt. Diese bewegen sich im Spannungsfeld von Management und Disponent_innen auf der einen Seite sowie Kund_innen auf der anderen Seite. Aus den all-gemeinen Logistikzielen heraus (vgl. Koch 2012, S. 16-18) lässt sich die Beziehung zwischen den relevanten Akteur_innen wie folgt skizzieren (vgl. Abb. 1): 
Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung  am Beispiel der Transportlogistik   
8  
Abbildung 1: Akteursbeziehungen in der Transportlogistik  Quelle: eigene Darstellung Das Management ist aus ökonomischer Sicht an der Bereitstellung eines effizienten Logistikser-vices mit niedrigen Kosten interessiert. Die Disponent_innen haben dafür zu sorgen, gegenüber den Kund_innen eine hohe Lieferzuverlässigkeit, -flexibilität, und -qualität sowie Informations-fähigkeit zu gewährleisten (vgl. Krause 2007, S. 39). Der Kunde kann dabei ein (Zwischen-)Lager, eine Filliale oder der Endverbraucher_in sein. All diese Punkte beeinflussen gleichsam die Ar-beitswelt der Berufskraftfahrer_innen, die im direkten und regelmäßigen Kontakt mit ihren Dis-ponent_innen stehen. Die Fahrer_innen sind mitverantwortlich dafür, dass die Vorgaben hin-sichtlich Lieferzuverlässigkeit, -flexibilität und -qualität gegenüber den Kund_innen erfüllt wer-den. Digitale Technik – im Sinne von Überwachungs-, Kontroll- und Fahrassistenzsystemen – ist dabei die Schnittstelle, die die Effizienz dieser Zielvorgaben bestmöglich gewährleistet oder ver-bessert sowie gegenüber Disponent_in, Management und Kund_in transparent macht. Das all-tägliche Berufsbild ist laut Aussage von Kraftfahrer_innen demnach wesentlich geprägt von der Fahrzeugführung unter Berücksichtigung gesetzlicher Regelungen, der Kommunikation mit Dis-ponent_innen zur Planung und Organisation von Touren und Aufträgen, der Berücksichtigung einer wirtschaftlichen Fahrweise, der Ladungssicherung, der Abnahme und Abgabe von Gütern vor Ort sowie vom Umgang mit und der Überprüfung der technischen Fahrzeugausstattung (vgl. Janning-Backfisch 2017, S. 405-407). Alle Akteur_innen sind zudem in einen soziopolitischen Rahmen eingebettet, der ebenfalls Ein-fluss auf ihre Arbeitsbedingungen ausübt. Für die Transportlogistik sind hier beispielsweise die Politik als Gesetzgeber, Logistikberater_innen sowie Gewerkschaften zu nennen.  2.3 Work Ability im Kontext der Transportlogistik Um den Arbeitswandel der relevanten Akteur_innen strukturiert zu dokumentieren, wird auf das arbeitssoziologische und arbeitspsychologische Modell der Work Ability bzw. das damit eng verwandte personalwirtschaftliche Konzept der Employability zurückgegriffen. Im Deutschen 
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werden diese Begriffe meist mit den Titeln Arbeitsfähigkeit (vgl. Hornung 2013) bzw. Beschäfti-gungsfähigkeit (vgl. Rump/Eilers 2017) bezeichnet und beschreiben die Fähigkeit, im aktuellen Beschäftigungsverhältnis bzw. auf dem Arbeitsmarkt zu bestehen. Beide Konzepte stellen die Qualifikation, Motivation und Gesundheit der Mitarbeiter_innen in den Mittelpunkt und ma-chen diese zum Ausgangspunkt für deren sozialen und psychischen Zustand im Arbeitskontext. Das Konzept der Work Ability rückt dabei das Zusammenspiel dieser Einflussfaktoren und deren soziale Einbettung stärker in den Blick und eignet sich daher in besonderem Maße dafür, die Auswirkungen der Digitalisierung auf das Arbeitserleben zu analysieren.  Nach Ilmarinen et al. setzt sich Arbeitsfähigkeit aus vier Ebenen zusammen, die jeweils hierar-chisch aufeinander aufbauen (vgl. Ilmarinen et al. 2005, 2008). Die unterste Ebene umfasst die Gesundheit sowie die physischen, mentalen und sozialen Fähigkeiten. Diese Ebene kann als Grundvoraussetzung für die darüber liegenden Ebenen betrachtet werden. Dazu gehört die zweite Ebene, welche das Wissen und die fachlichen bzw. arbeitsbezogenen Fähigkeiten um-fasst. Die Anforderungen an diese Ebene unterliegen im Zuge wirtschaftlicher und organisatori-scher Veränderungen einem ständigen Wandel, sodass sie z. B. im Zuge lebenslangen Lernens regelmäßig erneuert werden müssen. Die dritte Ebene umfasst die Werte, Einstellungen und Motivation der Mitarbeiter_innen, die jedoch nur mit entsprechenden Fähigkeiten und ausrei-chender Gesundheit gezielt im Arbeitskontext ihre Wirkung entfalten können. Die vierte Ebene beschreibt die Erfahrungen am Arbeitsplatz und umfasst die Arbeitsbedingungen, die Arbeitsin-halte sowie das Arbeitsumfeld und das Organisationsmanagement. Ilmarinen et al. beschreiben die Ebene der Arbeit als diejenige Ebene, welche maßgeblich für die unteren Ebenen verant-wortliĐh ist: „It aĐtuallǇ sets the staŶdaƌds foƌ the otheƌ flooƌs͞ ;IlŵaƌiŶeŶ et al. ϮϬϬϴ, “. ϮϬͿ. Die vierte Ebene steht damit den drei unteren, vorrangig personenbezogenen Ebenen gegenüber (vgl. Hornung 2013, S. 12-15). Letztere werden von Ilmarinen et al. daher als Human Resources bezeichnet, also als Ressourcen, auf die Mitarbeiter_innen zurückgreifen und mit denen sie sich den Anforderungen bzw. Belastungen der Arbeit entgegenstellen können (vgl. Ilmarinen et al. 2008). Dazu beschreiben die Autor_innen, dass die Familie sowie das enge soziale Umfeld als weitere Ressourcen wirken. Die zentrale These ist dabei, dass ein Gleichgewicht zwischen den Anforderungen und den Ressourcen bestehen muss, um die Arbeitsfähigkeit der Mitarbeiter_in-nen zu gewährleisten. Darüber hinaus bildet die jeweilige Gesellschaft, also das Gesundheitssys-tem, das Bildungssystem etc., den Rahmen für die Work Ability und nimmt Einfluss auf alle Ebe-nen. Fahrer_innen in der Transportlogistik sehen sich aufgrund ihrer Tätigkeit hohen physischen, psy-chischen, sozialen und situativen Belastungen ausgesetzt (vgl. Evers 2009). Aufgrund unregel-mäßiger Arbeitszeiten mit Schichtarbeit und Überstunden, Termindruck sowie der eigentlichen Fahrtätigkeit ergeben sich gesundheitliche Belastungen wie Ermüdungserscheinungen, ergono-mische Probleme und Umgebungsbelastungen (Lärm, Abgase etc.) sowie Belastungen durch Zu-satzaufgaben wie Be- und Entladetätigkeiten. Hinsichtlich der Ebene der Kompetenz sind Män-gel in der betrieblichen Leistungsorganisation sowie fehlende Qualifikation und daraus folgende 
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Über- oder Unterforderung benannt. Durch die mobile Arbeit sind Fahrer_innen einer sozialen Isolation ausgesetzt, die sich in Demotivation äußern kann (vgl. Evers 2009). Diese Faktoren füh-ren letztlich zu einer Disbalance der Work-Ability-Ebenen. Abbildung 2: Das Haus der Work Ability  Quelle: Ilmarinen et al. 2008, S. 19   
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3 ForsĐhuŶgsfokus uŶd ŵethodisĐhes VorgeheŶ Im Rahmen der Digitalisierungsprozesse benötigen Beschäftigte nun also ein Arbeitsumfeld, das es ihnen ermöglicht, ihre Fähigkeiten weiterhin zu entfalten, motiviert zu bleiben und letztlich produktiv zu arbeiten – kurz gesprochen: ihre Work Ability zu erhalten und zu verbessern. Im Zuge der Digitalisierung von Arbeit stellt sich damit zunächst die Frage, inwiefern die einzelnen Ebenen einer Veränderung unterliegen. Das Konzept der Employability legt zudem nahe, dass eine Stärkung der Arbeitsfähigkeit in puncto Qualifikation, Motivation und Gesundheit sowohl in der Eigenverantwortung der Beschäftigten als auch in der Verantwortung der Arbeitgeber_in-nen liegt (vgl. Rump/Eilers 2017, S. 89). Bezogen auf die Ebenen der Work Ability wurden dem-nach folgende Chancen und Risiken der Digitalisierung identifiziert: 
▪ der potenzielle AutoŶoŵiegeǁiŶŶ ďzǁ. ‐ǀeƌlust ďei BesĐhäftigteŶ duƌĐh deŶ zuŶehŵeŶ‐den Einsatz von Technik und die damit einhergehende Auswirkung auf die Motivation der Mitarbeiter_innen (v. a. Ebene der Arbeit, Ebene der Einstellungen und Motivation) 
▪ die ŵögliĐheŶ Be‐ und Entlastungen durch zunehmende Technisierung, zum Beispiel in Form von gesteigerter oder abnehmender Arbeitsintensität, Arbeitskomplexität und Ar-beitsflexibilität (v. a. Ebene der Arbeit) 
▪ die gesundheitlichen Folgen und damit einhergehenden Kompetenzen, die ausgebildet werden müssen, um die Arbeitsfähigkeit bei Beschäftigten erhalten oder verbessern zu können (v. a. Ebene der Bildung und Kompetenz, Ebene der Gesundheit) 
▪ die Möglichkeiten, mit denen Organisationen auf die Herausforderungen der Digitalisie-
ƌuŶg ŵoďil‐fleǆiďleƌ Aƌďeit ƌeagieƌeŶ köŶŶeŶ, uŵ ihƌe Wettďeǁeƌďsfähigkeit zu siĐheƌŶ und zu steigern (Work Ability als unternehmerische Verantwortung). Um diesen Thesen zu Chancen und Risiken der Digitalisierung sowie insbesondere zu den Aus-wirkungen auf Mitarbeiter_innen im Kontext der Work Ability nachzugehen, wurde ein zweistu-figes methodisches Vorgehen gewählt. Zunächst wurden explorative Interviews mit Entschei-der_innen und Mitarbeiter_innen im Feld der Logistikbranche geführt, um die oben genannten Themen detailliert aufzuarbeiten. So konnten konkrete Hypothesen extrahiert werden, die Wir-kungsbeziehungen zwischen der Digitalisierung, den sich verändernden Arbeitsbedingungen und der Work Ability offenlegen. Diese Hypothesen werden im folgenden Kapitel 4 hergeleitet und mittels eines Wirkungsmodells schließlich visualisiert. In einer darauf folgenden quantitati-ven Studie wurde eine Befragung von Mitarbeiter_innen und Entscheider_innen in der Logistik mittels eines Onlinefragebogens durchgeführt. Hier galt es, die zuvor dargestellten Wirkungsbe-ziehungen statistisch zu verifizieren. Die Ergebnisse dieser quantitativen Studie finden sich in Kapitel 6.   
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4 Qualitatiǀe IŶterǀieǁstudie3 4.1 Operationalisierung Zur Exploration der oben aufgezeigten Veränderungsprozesse wurde ein Leitfaden für Experten-interviews entwickelt, der mögliche Konsequenzen der Digitalisierung für Mitarbeiter_innen identifizieren soll. Dieser Leitfaden stützt sich generell auf folgende Ideen: 
▪ gegenwartsbezogen: Welchen Veränderungen unterliegen die Beschäftigten, insbeson-dere momentan im Hinblick auf die Einführung neuer Technologien? Welche Auswirkun-gen haben die bisherigen Digitalisierungsprozesse auf die Arbeitswelt der Beschäftig-ten? Welche Dinge werden bei der Digitalisierung von Arbeitsbereichen berücksichtigt? Wie wirkt sich Digitalisierung auf die Work Ability der Beschäftigten aus? 
▪ zukunftsbezogen: Welche weiteren Veränderungen werden erwartet? Welche neuen Technologien sind zur Einführung in Zukunft geplant? Worauf wird bei der Einführung neuer Technologien Rücksicht genommen? Mit welchen Herausforderungen werden die Branche im Allgemeinen und die Mitarbeiter_innen im Speziellen konfrontiert? Wie kann Work Ability auch in Zukunft sichergestellt werden? Mittels dieser Ideen wurde ein konkreter Leitfaden entwickelt. In neun Experteninterviews wur-den Personen befragt, die entweder direkt in der Transportlogistik arbeiten oder indirekt mit Akteur_innen aus der Branche interagieren. Die Gesprächspartner arbeiten fast ausschließlich im Raum NRW. Folgende Akteure wurden befragt: 
▪ ein Berufskraftfahrer (Langstrecke): F1  
▪ ein Berufskraftfahrer (Kurzstrecke): F2 
▪ ein Leiter Administration Supply Chain (großes Logistikunternehmen) 
▪ ein Head of Transport (großes Logistikunternehmen): HoT 
▪ ein Geschäftsführer (großes Einzelhandelsunternehmen mit eigenen Logistikstandor-ten) 
▪ ein Wareneingangsleiter (Einzelhandel) 
▪ ein Gewerkschaftsvertreter im Bereich Transportlogistik: GW                                                           3 Die in Kapitel 4 dargestellten Ergebnisse wurden bereits in Hellmann/Schlüter/Weyer 2018 veröffent-licht. 
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▪ ein in der Logistikbranche tätiger Unternehmensberater: UB 
▪ zwei Mitarbeiter einer Wirtschaftsförderung in einer Region, die sich als Logistikstand-ort aufstellt: WF Die Interviews wurden im ersten Halbjahr 2017 vor Ort oder telefonisch durchgeführt und hat-ten eine Dauer von mindestens 45 und maximal 120 Minuten. Anschließend erfolgten Transkrip-tionen der Gespräche. Diese Aufzeichnungen wurden gemäß der Inhaltsanalyse nach Mayring (vgl. Mayring 2010) qualitativ ausgewertet.  4.2 Ergebnisse der Interviewstudie Insgesamt ergaben sich aus der Interviewstudie erste grundlegende Erkenntnisse bezüglich der Transformation mobiler Arbeitswelten. Dahingehend konnten fünf Arbeitsbedingungen identi-fiziert werden, die sich laut Einschätzung der Befragten durch Digitalisierung besonders verän-dern. Diese fünf Kernbereiche sind: 
▪ Grad der Überwachung, Kontrolle und Aufgabenassistenz durch technische Systeme 
▪ Grad der Autonomie der Beschäftigten in ihrer Art der Aufgabenbewältigung 
▪ Grad der Komplexität der Arbeitsaufgaben und zunehmende Aufgabenvielfalt 
▪ Frequenz und Intensität der Interaktion bzw. Kommunikation zwischen den beteiligten Akteur_innen 
▪ Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität bei der Bewältigung von Arbeitsaufga-ben Die individuelle Arbeitswelt von Beschäftigten ist im Rahmen der oben genannten Parameter ausgestaltet.4 Dabei sind diese Faktoren nicht überschneidungsfrei, sondern beeinflussen sich teilweise wechselseitig. So kann ein hoher Überwachungsgrad zu einer schwindenden Arbeits-autonomie der Mitarbeiter_innen oder ein zunehmender Komplexitätsgrad zu einer zeitlichen Verknappung und einem höheren Kommunikationsbedarf führen. Schließlich haben die hier identifizierten Veränderungen von Arbeitsbedingungen individuelle Konsequenzen für die Be-schäftigten. Im Folgenden werden zunächst die Ergebnisse der durchgeführten Interviews in Be-zug auf die fünf identifizierten Arbeitsbedingungen detaillierter beschrieben und vor dem Hin-tergrund des Work-Ability-Konzepts interpretiert.                                                           4 Bestimmte Berufe haben beispielsweise einen hohen Autonomiegrad und hohe Komplexität, andere Aufgaben einen hohen Überwachungs- und Kontrollgrad mit niedriger Autonomie für die Beschäftigten. 
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4.2.1 Überwachung und Kontrolle zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit In Lastkraftwagen haben in den vergangenen Jahren zahlreiche technische Überwachungs- und Kontrollsysteme Einzug gehalten, teilweise aufgrund gesetzlicher Vorschriften: Neue Fahrzeuge müssen mit bestimmten Systemen ausgeliefert werden, während ältere Fahrzeuge nicht zwin-gend mit der neuen Technik nachgerüstet werden müssen. Demnach findet eine kontinuierliche, schrittweise Technisierung bzw. Digitalisierung der LKW-Flotten im Straßenverkehr statt. Fah-rer_innen und ihre Fahrzeuge werden dabei unter anderem hinsichtlich Fahrweise, Verbrauch, Schnelligkeit und Bremsverhalten überwacht; diese Daten fließen zu den Disponent_innen, der die Daten auswerten und interpretieren. Mit dem FleetportsǇsteŵ „kaŶŶ die Fiƌŵa auf die LKW-Daten zugreifen und das jederzeit und überall. Man kann sehen wo wir sind, wie schnell wir 
fahƌeŶ, ǁelĐhes GeǁiĐht ǁiƌ fahƌeŶ, oď ǁiƌ oƌdeŶtliĐh fahƌeŶ.͞ ;FϭͿ GleiĐhzeitig fiŶden immer mehr Assistenzsysteme Einzug in die LKWs, die den menschlichen Akteur bzw, die menschliche Akteurin bei bestimmten Fahraufgaben unterstützen oder sogar ersetzen können.5 Diese Entwicklung ist von zwei Faktoren getrieben: der Steigerung von Effizienz und der Förde-rung von Sicherheit im Straßenverkehr. Firmen handeln grundsätzlich unter der Prämisse der Effizienzsteigerung, die durch Überwachungs- und Kontrollsysteme zahlreiche transparente Leistungsdaten über den bzw. die Fahrer_in und sein bzw. ihr Fahrzeug zur Verfügung stellt. Im Industrie-4.0-Kontext ist dies Teil einer vollständigen digitalen Abbildung des Geschäftsprozes-ses. Da die Leistung nunmehr messbar ist, muss der bzw. die Fahrer_in möglichst effizient6 ar-beiten, um zu vermeiden, sich für Minderleistungen gegenüber seinem bzw. seiner Vorgesetzten rechtfertigen zu müssen. Es kann bei ineffizienter Arbeitsgestaltung daher vorkommen, dass der bzw. die  Fahrer_in „ŶaĐh deƌ Touƌ ŶoĐhŵal ‘eĐheŶsĐhaft ďei seiŶeŵ DispoŶeŶteŶ odeƌ Chef 
aďlegeŶ͞ ;HoTͿ ŵüsse. Die interviewten Fahrer bewerten die neuen Technologien allerdings auch positiv. So sei die 
ÜďeƌǁaĐhuŶg ŵaŶĐhŵal „sogaƌ ǀoŶ Voƌteil͞ ;FϭͿ, ǁeil die Fiƌŵa iŵ Notfall Hilfe ǀoƌďeisĐhiĐkeŶ 
köŶŶe. „AŶsoŶsteŶ fühle iĐh ŵiĐh ŶiĐht uŶteƌ DƌuĐk gesetzt, solaŶge iĐh ŵeiŶe Aƌďeit oƌdeŶtliĐh 
ŵaĐhe. […] IĐh fühle ŵiĐh siĐheƌeƌ.͞ ;FϭͿ TeĐhŶik ǁeƌde daheƌ auĐh als „EƌleiĐhteƌuŶg͞ ;FϮͿ ǀeƌ‐standen, die die eigenen Tätigkeiten unterstützt.  Zweiter Treiber der Einführung von Überwachungs-, Kontroll- und Assistenzsystemen ist dem-nach das steigende Sicherheitspotenzial. Fahrassistenzsysteme nehmen dem Menschen Aufga-ben ab und funktionieren grundsätzlich unter der Prämisse, dass Technik zuverlässiger und si-
Đheƌeƌ aƌďeitet als deƌ ‚fehleƌďehaftete͚ MeŶsĐh. GleiĐhzeitig ŵuss dieseƌ aďeƌ als ÜďeƌǁaĐheƌ der Assistenzsysteme einen Status beibehalten, in dem er möglichst schnell in jeder Situation selbst eingreifen kann (vgl. Othersen 2016). Diese Überwachungstätigkeit werde allerdings zum                                                           5 Dazu gehören unter anderem Spurhalteassistenten, Abstandshalter und Tempomaten. 6 Das bedeutet in Bezug auf die Arbeitswelt des Fahrers bzw. der Fahrerin, dass er bzw. sie möglichst viel Arbeit in möglichst kurzer Zeit erledigt bzw. möglichst viele Routen und Aufträge in möglichst kurzer Zeit abarbeitet. 
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Teil ǀeƌŶaĐhlässigt: Es geďe „auĐh KollegeŶ, die das HaŶdǇ aŶ deƌ HaŶd haben, das Tablet auf dem Schoß haben oder den Laptop auf der Armatur stehen haben und da läuft nebenbei ein 
Filŵ.͞ ;FϭͿ EiŶe KoŶseƋueŶz deƌ FahƌassisteŶzsǇsteŵe ist also, dass die VeƌaŶtǁoƌtuŶg füƌ “i‐
Đheƌheit auf die TeĐhŶik üďeƌtƌageŶ ǁiƌd: Es geďe „gefühlt mehr Unfälle, weil man leichtsinniger 
ǁiƌd, ǁeŶŶ ŵaŶ siĐh auf TeĐhŶik ǀeƌlässt.͞ ;FϮͿ KoŶtƌollsǇsteŵe ǁie deƌ digitale FƌaĐhtďƌief7 hätten aber auch Vorteile, da ihre verbindliche Einführung illegale Manipulationen am Fahrzeug oder Gesetzesüberschreitungen erschweren würden. Der befragte Gewerkschaftsvertreter be-
toŶte, „dass die TeĐhŶik sehƌ gut geeigŶet ist, deŶ Wettďeǁeƌď auĐh ǁiedeƌ faiƌeƌ zu ŵaĐheŶ͞ (GW). 4.2.2 Autonomie – Reduktion von Handlungsspielräumen Überwachungs-, Kontroll- und Assistenzsysteme verändern die Autonomiespielräume mensch-licher Akteur_innen (vgl. Weyer 1997, 2007, 2015, 2016). So sieht sich der Berufskraftfahrer – beispielsweise durch navigationsgestützte Routenoptimierung und Tracking-Daten – in seiner Handlungsfreiheit eingeschränkt: 
„Bei aŶdeƌeŶ FahƌeƌŶ ist es so, dass alles üďeƌs Naǀi läuft. Die kƌiegeŶ daŶŶ ihƌe FahƌteŶ diƌekt 
aufs Naǀi gesĐhiĐkt. Die siŶd ŶiĐht so fleǆiďel […]. Die kƌiegeŶ daŶŶ gesagt, dass die ŶoĐh ǁeiteƌ fahren müssen und wieviel Restfahrtzeit die noch haben uŶd dass sie diese ŶutzeŶ ŵüsseŶ.͞ (F2) Navigationssysteme leiten den bzw. die Fahrer_in an, vorgegebene Routen zu nutzen, sodass er diese Entscheidungen nicht mehr eigenständig treffen kann (bzw. muss). Sollte er dennoch von der – vorgegebenen, optimierten – Route abweichen, kann dies auf Basis der aufgezeichneten GPS-Daten nachverfolgt werden. Für auftretende Probleme wie Verspätungen wäre der bzw. Fahrer_in dann wiederum hauptverantwortlich. Dies kann dazu führen, dass er den technologi-schen Vorgaben unkritisch Folge leistet und die eigene Arbeitszeit effizienter nutzen muss. Eine flexible Gestaltung der eigenen Arbeit ist damit immer weniger möglich. Diese zunehmenden Kontrollmechanismen in der Transportlogistik konterkarieren damit direkt das Selbstverständnis eines Berufsstandes, der emotional immer mit persönlicher Freiheit und Autonomie assoziiert wurde:  
„[Der Chef] sitzt einem schon im Nacken, weil man dann und dann irgendwo sein muss. Aber das sind Sachen, die man im Endeffekt wenig beeinflussen kanŶ. […] Aďeƌ aŶsoŶsteŶ hat ŵaŶ seine Freiheiten. Man sieht die Welt. Alles wunderschön. Aber auf der Gegenseite steht dieser 
kƌasse )eitdƌuĐk, deƌ ŵaŶĐhŵal eŶtsteht.͞ ;FϭͿ Die individuelle Arbeitszeit wird zunehmend an Zeitfenster angepasst, die von digitalisierter 
TeĐhŶik ǁie DispositioŶssǇsteŵeŶ ǀoƌgegeďeŶ ǁeƌdeŶ: „DeŵeŶtspƌeĐheŶd teile iĐh ŵiƌ ŵeiŶe                                                           7 Der digitale Frachtbrief als PDF-Dokument beinhaltet unter anderem Daten zum bzw. zur Warenemp-fänger_in, zum Fahrzeug, zu Fracht und Fahrpersonal. Die Archivierung erfolgt cloudbasiert, sodass Spe-diteur_innen und andere beteiligte Akteur_innen in Echtzeit darauf zugreifen können. 
Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung  am Beispiel der Transportlogistik   
16  
)eit eiŶ.͞ ;FϭͿ Daďei ŵüsseŶ Fahƌeƌ_in und Speditionen immer flexibler und kurzfristiger auf Kundenaufträge reagieren. Digitalisierung sei also nicht nur permanente Erreichbarkeit und Überwachung, sondern auch 
„die stäŶdige AďhäŶgigkeit ǀoŶ )eitŵaŶageŵeŶtsǇsteŵeŶ ďeiŵ Veƌladeƌ. […] KaŶŶ ŵaŶ das Zeitfenster nicht erreichen, kann es bei schlechten Zeitmanagementsystemen passieren, dass man ganz nach hinten kommt und man dann sechs bis acht Stunden warten muss, bis man dann 
ǁiedeƌ eiŶeŶ “lot hat.͞ ;GWͿ 
EiŶe UŵďuĐhuŶg sei daŶŶ oft „gaƌ ŶiĐht ŵehƌ ŵögliĐh, ǁeil sĐhoŶ fast alle )eitfeŶsteƌ ǀeƌgeďeŶ 
siŶd͞ ;FϮͿ. Dies fühƌe zu eiŶeŵ Kaŵpf uŵ die ďesteŶ )eitfeŶsteƌ uŶd dementsprechend zu einem höheren Konkurrenzdruck8 unter Fahrer_innen. 4.2.3 Komplexität – Technisierung des Fahrerhauses Die Implementation neuer Technologien bringt veränderte Arbeitsabläufe bzw. -aufgaben mit 
siĐh. JedoĐh sei füƌ „ǀiele Mitaƌďeiteƌ […] VeƌäŶdeƌuŶg etǁas GefähƌliĐhes͞, so deƌ Leiteƌ eiŶes großen Logistikunternehmens (HoT). Organisationen müssen daher im Digitalisierungsprozess berücksichtigen, dass neue Technologien und die damit einhergehenden veränderten Arbeits-prozesse von Mitarbeiter_innen akzeptiert und verstanden werden. Oftmals bringt Digitalisie-rung veränderte Anforderungen an den menschlichen Akteur bzw. die menschliche Akteurin und eine höhere Komplexität mit sich: Zwar werden viele Aufgaben automatisiert, also vom Men-schen auf die Technik übertragen, allerdings übernimmt der Mensch in diesem Zuge neue über-
geoƌdŶete TätigkeiteŶ. „EiŶ höheƌ autoŵatisiertes System bedeutet gleichzeitig auch eine hö-
heƌe Koŵpleǆität uŶd AŶfoƌdeƌuŶg aŶ deŶ MeŶsĐheŶ͞ ;OtheƌseŶ ϮϬϭϲ, “. ϮϵͿ. Durch die Über-tragung von Verantwortung und Aufgaben an die Technik sinkt jedoch die Handlungskompetenz des Menschen – bei gleichzeitig geforderter höherer (Überwachungs-)Kompetenz. Dieser Um-
staŶd ǁiƌd ǀoŶ BaiŶďƌidge auĐh als „IƌoŶǇ of AutoŵatioŶ͞ (Bainbridge 1983, S. 775) bezeichnet. Die Interviewpartner berichten, dass die Komplexität der Arbeit in der Transportlogistik eben-falls steigt: 
„Deƌ Fahƌeƌ hat ǀiel ŵehƌ AufgaďeŶ ďekoŵŵeŶ iŵ EŶdeffekt. […] Also die AŶfoƌdeƌuŶgeŶ siŶd enorm gewachsen. Nicht nur, aber auch durch die Digitalisierung, weil der ständige Informati-
oŶsfluss ǁiĐhtig ist.͞ ;HoTͿ Fahrer berichten von einem gesteigerten Kommunikations- und Informationsbedarf vor allem mit dem Disponenten bzw. der Disponentin, deƌ seiŶeŶ „Kopf ǁahŶsiŶŶig aŶstƌeŶgeŶ [ŵuss], 
daŵit das alles klappt͞ ;FϭͿ. Die AŶforderungen an Fahrer_innen steigen auch aufgrund neuer 
gesetzliĐheƌ VoƌgaďeŶ uŶd deŶ gefoƌdeƌteŶ “ĐhuluŶgeŶ: „EigeŶtliĐh ŵüssteŶ ǁiƌ sĐhoŶ fast Juƌa                                                           8 Kontrolle und die damit verbundene Generierung großer Datenmengen, die durch Digitalisierung ermög-licht wird, etabliert quantifizierende Bewertungsformen: Zeit-, Effizienz- und Leistungsdaten können zwi-schen Mitarbeiter_innen wie LKW-Fahrer_innen objektiv verglichen werden. Solche technisch erzeugten 
LeistuŶgsǀeƌgleiĐhe fühƌeŶ zu eiŶeƌ „“täƌkuŶg des koŵpetitiǀeŶ Modus deƌ VeƌgesellsĐhaftuŶg͞ ;Mau 2017, S. 65), also zu Konkurrenzdruck (vgl. Mau 2017, S. 51-55). 
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studieƌt haďeŶ͞, fasst eiŶ iŶteƌǀieǁteƌ Kƌaftfahƌeƌ ;FϭͿ die Vielzahl aŶ BestiŵŵuŶgeŶ zusaŵ‐men, die bekannt sein und eingehalten werden müssten. Allerdings gebe es keine vorgeschrie-benen Schulungsangebote zu neuen, digitalen Technologien. Im Kontext der zweiten Ebene des Work-Ability-Konzepts (Bildung und Kompetenz) sollten Unternehmen daher diese Umstellungs-prozesse mit ihren Mitarbeiter_innen gemeinsam gestalten, um Akzeptanz und Systemwissen zu entwickeln und sicherzustellen. Fahrer_innen berichten, dass das Verstehen der Technik da-
füƌ esseŶtiell ist: „Die [AssisteŶz-]Systeme unterstützen einen bei der Arbeit, wenn man die ver-
staŶdeŶ hat, daŶŶ kaŶŶ ŵaŶ daŵit gut aƌďeiteŶ.͞ ;FϮͿ In Anbetracht sinkender Autonomie und eingeschränkter Handlungsspielräume erscheint es ge-radezu paradox, dass sich Arbeiter_innen in der Transport- und Logistikbranche mit neuen, er-höhten Anforderungen an die Qualität ihrer Arbeit und die von ihnen erwarteten Kompetenzen konfrontiert sehen:  
„Also BefugŶisse uŶd Fƌeiƌauŵ ǁill iĐh aŶ deƌ “telle tƌeŶŶeŶ. Also deƌ Fƌeiƌauŵ ist ďesĐhŶitteŶ. Früher hatte er [der Berufskraftfahrer, Anm.] den offiziell zwar auch nicht, aber früher hat es niemand gemerkt, wenn er sich was genommen hat. Aber die Befugnisse, die sind sogar noch 
höheƌ, ǁeil eƌ ǀiel ŵehƌ EiŶgaďeŶ iŵ “Ǉsteŵ uŶd so ǁeiteƌ hat.͞ ;HoTͿ Für Unternehmen, die sich im Wettbewerb befinden, stellt sich die Frage nach der Wirtschaft-lichkeit neuer Technologien. Denn mit der Digitalisierung steigen die Komplexität der Tätigkeiten und damit die Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter_innen, was typischerweise Kos-ten durch Schulungsmaßnahmen und steigende Löhne zur Folge hätte. Ob diese Kosten durch steigende Erträge aufgefangen werden können, wird in der Logistikbranche kritisch gesehen, weshalb die Digitalisierung in einigen Bereichen nur langsam vorangetrieben wird: 
„Bestiŵŵte Autoŵatisieƌung lohnt sich nicht, wenn man billige Arbeitskräfte hat, die so eine 
IŶǀestitioŶ ŶoĐh ŶiĐht ǁiƌtsĐhaftliĐh eƌsĐheiŶeŶ lasseŶ.͞ ;GWͿ Für Berufskraftfahrer_innen stellt sich die Frage nach ihrer Rolle in einem zunehmend digitali-sierten und komplexer werdenden Arbeitsumfeld: 
„UŶd es giďt ŶatüƌliĐh BefüƌĐhtuŶgeŶ, dass ŵaŶ da zuŵ Hilfsaƌďeiteƌ degƌadieƌt ǁiƌd, ǁeŶŶ diese Systeme dann sozusagen die Macht übernehmen. Oder andererseits wiederum ist natür-lich auch die Frage, wie hoch die Qualifizierung für Fahrer sein muss, die mit so hoch automa-tisierten Fahrzeugen fahren. Also da ist ganz viel, was da diskutiert wird. Es ist eben immer aus 
deŵ EƌfahƌuŶgsďeƌiĐht deƌ Fahƌeƌ ǀöllig uŶteƌsĐhiedliĐh.͞ ;GWͿ 4.2.4 Kommunikation – Zunehmende Dynamik und Ad-hoc-Management Kaum ein Bereich des Alltags und des Berufslebens wurde im Zuge der Digitalisierung so verän-dert wie die Kommunikation. Auch für das untersuchte Feld konnten in diesem Bereich Verän-derungen identifiziert werden. So führt die zunehmende Flexibilisierung im Rahmen der gestei-gerten Anforderungen an die Transportlogistik dazu, dass Aufträge immer kurzfristiger vergeben und Fahrer_innen mit Änderungen ihrer Routen in Echtzeit konfrontiert werden (vgl. Weyer 
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2017). Dies erfordert insgesamt mehr Koordination und führt damit zu einer erhöhten Frequenz der Kommunikation.  
„Deƌ DispoŶeŶt ƌuft häufigeƌ aŶ, uŵ zu fƌageŶ, oď die )eit ŶoĐh eiŶzuhalteŶ ist, ǁeil ƌeiŶ theo‐
ƌetisĐh eiŶ ‘outeŶoptiŵieƌuŶgspƌogƌaŵŵ geƌade sagt, dass es kƌitisĐh ǁeƌdeŶ köŶŶte.͞ ;HoTͿ Zusätzlich zur quantitativen Zunahme von Kommunikation lässt sich auch eine qualitative Ver-änderung bebachten: Fahrer_innen berichten davon, dass heute ein Großteil der Interaktion mit dem Disponenten bzw. der Disponentin über digitale Medien bzw. Instant Messenger wie etwa WhatsApp abgewickelt wird.  Darüber hinaus führt die gesteigerte Spontaneität in Kombination mit der Zunahme an Trans-portaufträgen zu Planungsunsicherheiten, die den beteiligten Akteur_innen mehr Flexibilität und Koordination abverlangen. 
„Bei uŶs ist es eben das Problem, dass wir erst ein bis zwei Tage vorher Bescheid kriegen, wohin wir überhaupt fahren müssen. Das wird vom Kunden dann eben vorgegeben. Dann müssen wir 
die )eit fiŶdeŶ, uŵ das LadeŶ ďeziehuŶgsǁeise das AďladeŶ zu ďuĐheŶ.͞ ;FϮͿ Sowohl die Auftragsvergabe als auch die Planung der Verladevorgänge werden durch Software unterstützt, was für den bzw. die Fahrer_in eiŶe „zuŶehŵeŶde AďhäŶgigkeit ǀoŶ DispositioŶs‐
sǇsteŵeŶ͞ ;GWͿ ďedeutet. MaŶ kaŶŶ diese Pƌozesse als IŶteƌaktioŶs- oder Kommunikationstri-ade deuten, bestehend aus Disponent_in, Fahrer_in und Software, wobei letztere zweifellos eine zentrale Stellung einnimmt. Rein softwaregestützt und ohne Kommunikation funktionieren die Prozesse jedoch anscheinend (noch) nicht. Intelligente Software wie Tracking- und Routen-optimierungssysteme stellen dem Disponenten bzw. der Disponentin zwar Informationen zur Verfügung und versorgen ihn bzw. sie mit Prognosen; diese werden jedoch nicht automatisch übermittelt, sondern werden kommunikativ mit dem bzw. der Fahrer_in abgeglichen. Der Um-fang der Interaktion steigt somit, statt – wie man hätte vermuten können – zu sinken. Der bzw. die Fahrer_in ďefiŶdet siĐh daŶŶ zuŶehŵeŶd iŶ eiŶeŵ )ustaŶd „stäŶdige[ƌ] EƌƌeiĐhďaƌkeit͞ (GW). Die Arbeit wird im Rahmen der Vergabe und Durchführung von Aufträgen also stärker an die Vorgaben der Softwaresysteme angepasst, welche zum Orientierungsmaßstab für einen erfolg-reichen Transport herangezogen werden. Entgegen der Erwartungen erzeugt die Technik jedoch keine vollständigen Vorgaben. Vielmehr ist die Leistung des bzw. der Bedienenden der Software, in diesem Fall des Disponenten bzw. der Disponentin, ausschlaggebend für die Gestaltung des Transportprozesses und damit für die Arbeit des Fahrers bzw. der Fahrerin. 
„Deƌ DispoŶeŶt ŵuss seiŶeŶ Kopf ǁahŶsiŶŶig aŶstƌeŶgeŶ, daŵit das alles klappt. […] Voƌ dƌei Wochen haben wir erlebt, dass unser Stammdisponent für zwei Wochen im Urlaub war und da 
giŶg alles dƌuŶteƌ uŶd dƌüďeƌ.͞ ;FϮͿ Der bzw. die Disponent_in ist auch der- bzw. diejenige, der bzw. die für die Lösung von auftre-tenden Problemen zuständig ist, vor allem wenn der Zeitplan nicht eingehalten werden kann oder unvorhersehbare Ereignisse eintreten.  
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„Das ŵaĐht alles deƌ DispoŶeŶt. DaŶŶ ŵüsseŶ ǁiƌ ǀeƌsuĐheŶ, das GaŶze so gut ǁie möglich hinzukriegen. Ab und zu hängt es mal irgendwo, weil ein LKW trotz Zeitfenster nicht pünktlich wegkommt. Dann entfällt das Zeitfenster zum Laden. Dann muss eventuell ein anderer ein-springen und zusehen, dass man das mit Zeitverlust wieder umgebucht bekommt. Also die 
gƌößte BelastuŶg liegt ďeiŵ DispoŶeŶteŶ.͞ ;FϮͿ Neben dem bzw. der Fahrer_in unterliegt also auch der bzw. die Disponent_in starken Verände-rungen durch Digitalisierungsprozesse. Zudem ist der bzw. die Fahrer_in bei der Erbringung sei-ner bzw. ihrer Arbeitsleistung vom Disponenten bzw. der Disponentin abhängig. Für die Arbeits-zufriedenheit aller Beteiligten ist also das gute Zusammenspiel von Fahrer_in, Disponent_in und Software von hoher Relevanz. Darüber hinaus ist der bzw. die Fahrer_in zumeist der- bzw. die-jenige, der bzw. die am Ende der Transportkette steht und den direkten Kundenkontakt hat. Die interviewten Fahrer ďeƌiĐhteŶ, dass sie oft als ‚“üŶdeŶďoĐk͚ heƌhalteŶ ŵüssteŶ. Die geliŶgeŶde Kommunikation aller Akteur_innen wirkt sich also – stärker als früher – auf die Qualität der Transportdienstleistungen wie auch auf die Arbeitsfähigkeit der Disponent_innen und der Fah-rer_innen aus.  Für die Zukunft wird jedoch die Entwicklung avancierter Prognosesysteme erwartet, welche die Arbeit des Disponenten bzw. der Disponentin radikal verändern und ihn bzw. sie möglicherweise vollständig ersetzen könnten:  
„WeŶŶ ǁiƌ üďeƌ iŶtelligeŶte AlgoƌithŵeŶ spƌeĐheŶ, die ďestiŵŵte DiŶge ǀoƌausďeƌeĐhŶeŶ, die heute nur ein Disponent hinbekommt, der genau weiß, wann und wo welcher LKW leer ist und welches Volumen theoretisch von welchem Kunden kommt. Da gibt es heute Systeme für, die 
auf KŶopfdƌuĐk sehƌ gute PƌogŶoseŶ aďliefeƌŶ, ǁelĐhes VoluŵeŶ ǁo hiŶgeht.͞ ;HoTͿ  Entscheidungen über die Annahme von Aufträgen, die heute noch von einem Menschen getrof-fen werden, könnten ebenfalls in Zukunft von intelligenter Software übernommen werden. 
„Die TeĐhŶologieŶ siŶd iŶ deŶ ǁeitesteŶ FälleŶ ǀoƌhaŶdeŶ. Das heißt - wir haben das ja auch mitentwickelt - man kann mittlerweile Anfragen digitalisieren und automatisiert prüfen, ob 
ŵaŶ dieseŶ Auftƌag als UŶteƌŶehŵeŶ ďeaƌďeiteŶ kaŶŶ odeƌ ŶiĐht.͞ ;UBͿ In Anlehnung an die Polarisierungsthese zur Zukunft von Arbeit und Qualifikation (vgl. Hirsch-Kreinsen 2016) könnte man somit vermuten, dass die mittlere Position des Disponenten bzw. der Disponentin entfallen wird. Ob der bzw. die Fahrer_in dann höher qualifiziert wird, um zu-sätzlich auch Dispositionsaufgaben zu übernehmen, oder ob er bzw. sie zuŵ „EƌfülluŶgsgehilfeŶ 
des BoƌdƌeĐhŶeƌs͞ ;WeǇeƌ ϭϵϵϳ, “. ϮϰϮͿ aďgeǁeƌtet ǁiƌd, kaŶŶ aus deŶ ďisheƌigeŶ EƌgeďŶisseŶ 
ŶiĐht aďgeleitet ǁeƌdeŶ. Deƌ aďsehďaƌe TƌeŶd zuƌ „UďeƌisieƌuŶg des LogistikďeƌeiĐhs͞ ;WFͿ könnte zudem die Beziehungen zwischen Speditionen, Fahrer_innen und Kund_innen radikal verändern. Eine breite Etablierung derartiger Vermittlungsplattformen hätte zur Folge, dass der bzw. die Fahrer_in – ähnlich wie im Taxigewerbe – zum bzw. zur (schein)selbstständigen Arbeits-kraftunternehmer_in (vgl. Voß 1998) würde, der bzw. die formal eigenverantwortlich arbeitet und das gewerbliche Risiko trägt. 
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4.2.5 Zeit – Verdichtung und Flexibilisierung der Arbeitszeit Die beschriebenen softwaregestützten Dispositionssysteme werden in erster Linie zum Zwecke der Effizienzsteigerung eingesetzt. Aufträge sollen so geplant werden, dass sie zeitlich aufeinan-der abgestimmt sind und den LKW als Transportmittel ideal auslasten. Für den bzw. die Fah-rer_in hat dies in Kombination mit dem navigationsgestützten Auftragsmanagement eine zeitli-che Verdichtung seiner bzw. ihrer Tätigkeiten zur Folge: 
„Das hat zuŵ eiŶeŶ deŶ Effekt, dass die LeistuŶg ŶoĐh ǁeiteƌ ǀeƌdiĐhtet ǁiƌd. DeŶŶ ŵit eiŶeƌ optimalen Route wird die Anzahl der möglichen Stopps, die man schaffen kann, natürlich grö-ßer. Und auch die Forderung[en] an den Arbeitnehmer, diese Stopps dann auch zu erreichen, werden natürlich stärker. Das hat natürlich im Umkehrschluss nochmal eine weitere physische 
BelastuŶg füƌ deŶ Fahƌeƌ zuƌ Folge.͞ ;GWͿ Die zeitliche Verdichtung habe auch Auswirkungen auf den kollegialen Zusammenhalt der Fah-rer_innen uŶteƌeiŶaŶdeƌ. Dieseƌ ǁüƌde „eheƌ sĐhleĐhteƌ͞ ;FϭͿ, da es ǀoƌ alleŵ daƌuŵ giŶge, das eigene Zeitfenster einzuhalten. Für gegenseitge Unterstützung und kollegialen Austausch, zum Beispiel an Rastplätzen, bliebe da kaum Zeit. Aufgrund enger Zeitfenster zum Be- und Entladen beeinflusst die Pünktlichkeit am Zielort erheblich die Arbeitsgestaltung des Fahrers bzw. der Fahrerin, bei der er bzw. sie in hohem Maße von den eingesetzten Softwaresystemen abhängig ist. Hiervon kann man zwei Arten unterscheiden: zum einen starre Systeme, die Zeitfenster ohne Spielraum vorgeben, zum anderen flexible Systeme, die auf Änderungen im Zeitplan reagieren. Wenn starre Zeitfenstermanagementsysteme keine Änderung zulassen, bekommt der bzw. die Fahrer_in nach Verpassen eines Zeitfensters für gewöhnlich einen späteren Termin zum Be- o-der Entladen automatisiert zugeteilt. Dies kann längere Wartezeiten uŶd eiŶe „EŶtgƌeŶzuŶg͞ (Voß 1998, S. 473) der Arbeitszeit zur Folge haben. 
„Das siŶd die )eitfeŶsteƌŵaŶageŵeŶtsǇsteŵe aŶ deŶ LadeƌaŵpeŶ. Die haďeŶ ŶatüƌliĐh eiŶeŶ massiven Effekt, weil immer mehr von den Frachtführern als auch den Spediteuren verlangt 
ǁiƌd, dass ŵaŶ eďeŶ iŶ dieseŶ )eitfeŶsteƌŶ aƌďeitet. […] Es giďt […] “Ǉsteme, die ganz einfach Slots mehr oder weniger aufzeigen und gnadenlos abarbeiten. Das führt dann natürlich zu einer Verschiebung des Risikos vom Verlader zum Spediteur und dementsprechend natürlich auch zu 
höheƌeŶ AƌďeitszeiteŶ füƌ die BesĐhäftigteŶ.͞ ;GW) Die Zeitfenster einzuhalten wird damit nicht mehr nur zu einem Ziel des Managements und des Disponenten bzw. der Disponentin, sondern liegt direkt im Interesse des Fahrers bzw. der Fah-rerin. Er bzw. sie selbst ist der bzw. die am stärksten Betroffene, wenn Zeitfenster nicht einge-halten werden können. Nach Aussagen des befragten Gewerkschaftsvertreters müsse man da-von ausgehen, dass ein_e Fahrer_in pƌo Tag „duƌĐhsĐhŶittliĐh ϭϮ ďis ϭϱ “tuŶdeŶ aƌďeiteŶ ŵuss͞ und die Arbeitszeiten besonders in diesem Wirtschaftszǁeig „zu uŶgüŶstigeŶ )eiteŶ liegeŶ͞ (GW). Neben einer hohen physischen und psychischen Belastung beschreiben die Fahrer daher, dass es immer schwieriger sei, Familie und Beruf zu vereinen. 
„IĐh fiŶde es zuŶehŵeŶdeƌ sĐhǁieƌigeƌ. IĐh sehe ŵeiŶe Fƌau Ŷuƌ ŶoĐh aŵ WoĐheŶeŶde. […] 
Das letzte WoĐheŶeŶde haďe iĐh ŵeiŶe Fƌau Ŷuƌ dƌei “tuŶdeŶ geseheŶ.͞ ;FϮͿ 
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Ruhezeiten finden immer weniger im privaten Umfeld und dafür mehr im LKW selbst statt. Dies sei besonders problematisch und könne nur durch Veränderungen des rechtlichen Rahmens ver-
ďesseƌt ǁeƌdeŶ. „DefiŶitiǀ ist die Politik jetzt iŶ deƌ PfliĐht.͞ ;FϮͿ 4.3 Zwischenfazit: Ableitung erster Hypothesen Die fünf identifizierten Problemfelder zeigen auf, dass sich die Digitalisierung in zahlreichen Di-mensionen auf die Work Ability der Beschäftigten auswirkt. Insbesondere am Beispiel des Fah-rers bzw. der Fahrerin, der bzw. die durch den mobilen Charakter seiner bzw. ihrer logistischen Tätigkeit im Fokus der Interviewstudie stand, konnten die folgenden Veränderungen aufgezeigt werden.  
▪ Überwachung und Kontrolle: Durch die neuen Technologien verschärfen sich Leistungs- und Zeitdruck, die wiederum eine steigende psychische Belastung zur Folge haben kön-nen. Durch die Übertragung verantwortlicher Fahrtätigkeiten auf die Technik entsteht zudem die Gefahr einer Monotonie, ebenso wie mangelndes Situationsbewusstsein durch ablenkende Tätigkeiten.  
▪ Autonomie: Die zunehmende Kontrolle und Organisation von Tätigkeiten durch Technik (z. B. Routenplanung, Fahrweise) führt zu einer Veränderung des Berufsbildes von LKW-Fahrer_innen. Somit ändern sich auch die Einstellung gegenüber dem eigenen Beruf und damit die Motivation.  
▪ Komplexität: Veränderte Arbeitsabläufe und neue Arbeitsinhalte durch Technisierung steigern die Komplexität des mobilen soziotechnischen Systems und fordern neue Qua-lifikationen von Fahrer_innen, zum Beispiel Überwachungstätigkeiten. Akzeptanz und Kompetenz gegenüber diesem sich verändernden System müssen gefördert werden. 
▪ Kommunikation: Zunehmende Vernetzung mit weiteren Akteur_innen, Auftragsflexibi-lisierung und Ad-hoc-Planung steigern den Kommunikationsbedarf. Ein gutes Zusam-menspiel von Disponent_in und Fahrer_in ist durch die Digitalisierung zunehmend ge-fordert. Dies hat Auswirkungen auf die psychischen Belastungen durch zusätzlichen Auf-wand sowie die Einstellung und Motivation (vgl. Autonomie). 
▪ Zeit: Starre Zeitfenstermanagementsysteme führen zu Zeit- und Konkurrenzdruck unter Fahrer_innen sowie ungünstigen Arbeitszeiten. Die damit einhergehende zeitliche Ver-dichtung und Entgrenzung von Arbeit verringern die Work-Life-Balance, erhöhen psychi-sche Belastungen und wirken sich negativ auf das privat-soziale Umfeld des Fahrers bzw. der Fahrerin aus.  Die Ressourcen, auf die Beschäftigte zur Bewältigung der Anforderungen durch die Digitalisie-rung zurückgreifen können, werden also zunehmend angegriffen. Demgegenüber wurden bisher 
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wenig bis keine Indizien dafür gefunden, dass vonseiten des Managements gezielt Maßnahmen ergriffen werden, um die Arbeitsfähigkeit der betroffenen Mitarbeiter_innen zu stärken. Die Digitalisierung der Transportlogistik birgt auch Chancen, beispielsweise in Form der Aufwer-tung des Berufs durch steigende Kompetenzanforderungen, die einige interviewte Fahrer positiv bewerten. Der Kontrolle der Fahrer_innen durch softwaregestützte Systeme steht zudem das erhöhte Sicherheitsgefühl gegenüber, das sich unter anderem aus dem permanenten Kontakt mit Disponent_innen speist. Nicht zuletzt bietet die digitale Datenerfassung die Option, illegale Praktiken leichter zu identifizieren und damit einen fairen Wettbewerb zu ermöglichen. Offen bleibt allerdings, inwiefern es in Zukunft zu einer neuen Arbeitsteilung zwischen Fahrer_innen und Disponent_innen kommen wird, bei der Dispositionsaufgaben verlagert werden.  Die Digitalisierung der Transportarbeit hat also großen Einfluss auf die Work Ability der Beschäf-tigten, insbesondere in den fünf aufgezeigten Dimensionen, die in vielen Punkten mit bisherigen Erkenntnissen der Automations- und der Arbeitsforschung übereinstimmen. Dabei ist ebenfalls von Interesse, ob die dargestellten Wirkungsbeziehungen allgemeingültig für verschiedene Tä-tigkeiten in der Logistik oder ob hauptsächlich Fahrer_innen in dieser Weise von der Digitalisie-rung betroffen sind. Die aufgestellten Hypothesen bezüglich der fünf Dimensionen der digitalen Transformation gilt es daher, in der folgenden quantitativen Studie zu prüfen. Gleichzeitig soll durch die Möglichkeit der breiten Befragung eine Analyse der Transportlogistikbranche über den Fokus von Fahrer_innen hinaus erfolgen.  Die bisher vermuteten und mittels der Interviewstudie explorierten Wirkungsbeziehungen wer-den im folgenden Modell visualisiert:  Abbildung 3: Postulierte Wirkungsbeziehungen und Hypothesen  Quelle: eigene Darstellung 
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Ausgehend vom Drei-Säulen-Modell nachhaltiger Entwicklung besitzen Institutionen und Unter-nehmen ökonomische, soziale und ökologische Ziele. Diese bilden den Rahmen, innerhalb des-sen Organisationen handeln. Die Ziele beeinflussen also auch, auf welche Art und Weise die Di-gitalisierung vorangetrieben wird. Die Digitalisierung wirkt sich wiederum auf Arbeitstätigkeiten und Arbeitsbedingungen aus, wie in der Interviewstudie exploriert. Für unsere Studie wurden fünf Faktoren, in denen Digitalisierung die Arbeit verändert, identifiziert und festgelegt: Auto-nomie, Zeit, Überwachung, Komplexität und Kommunikation. Diese fünf Faktoren beeinflussen wiederum die Art und Weise, wie die eigene Arbeit ausgeführt wird, z. B. aufgrund von stärkerer Kontrolle oder zeitlicher Verknappung. Dies hat Konsequenzen für die Work Ability der Beschäf-tigten, also ihre Ressourcen wie Motivation und Gesundheit. Auf einer Makroebene haben diese Veränderungen schließlich ökonomische, soziale und ökologische Folgen – auf ökonomischer Ebene beispielsweise durch eine Effizienzsteigerung durch die Digitalisierung oder auf sozialer Ebene durch die Erosion kollegialen Zusammenhalts. Letztlich beeinflussen die Veränderungen auf gesellschaftlicher Ebene wiederum die Institutionen, die ihre Ziele anpassen und gegebe-nenfalls durch neue Richtlinien und Gesetze einen neuen Handlungsrahmen schaffen.    
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5 EŶtǁiĐkluŶg des FrageďogeŶs Ziel der quantitativen Befragung ist die Analyse der fünf identifizierten Arbeitsbedingungen, die sich durch die Digitalisierung verändern, sowie eine Bewertung der Auswirkungen dieser Verän-derungen. Dazu gilt es zunächst, den Digitalisierungsgrad, die zu untersuchenden Dimensionen sowie die Felder möglicher Auswirkungen zu operationalisieren, d. h. durch Formulierung spezi-fischer Items messbar zu machen. Dieser Schritt orientiert sich im Folgenden methodisch an der klassischen Testtheorie. Das bedeutet, dass die zu untersuchenden Aspekte als latente, nicht direkt beobachtbare Messgrößen linear modelliert werden. Dabei wird zwischen formativen und reflektiven Faktoren unterschieden (vgl. Eberl 2004). Bei ersteren wird davon ausgegangen, dass die verwendeten Items (Indikatoren) unmittelbar die Validität des latenten Konstrukts bestim-men. Da sich der formative Faktor also nur durch die tatsächlich genutzten Items definiert, sind diese daher nicht ohne Validitätsverlust oder notwendige Neuinterpretation des Faktors aus-tauschbar. Gleichzeitig sind die jeweiligen inhaltlichen Bedeutungen der einzelnen Indikatoren als unabhängig voneinander zu betrachten, sodass nicht davon ausgegangen werden muss, dass die einzelnen Indikatoren untereinander korrelieren. Eine Korrelation ist jedoch nicht ausge-schlossen. Verändert sich also ein Indikator, bedeutet dies nicht zwangsläufig, dass sich die an-deren Indikatoren ebenfalls ändern. Umgekehrt ist die Veränderung des latenten formativen Faktors stets auf einen oder mehrere Indikatoren zurückzuführen. Zur Bewertung der Reliabilität des Faktors ist damit festzuhalten, dass etablierte Methoden wie die interne Konsistenz (Cron-bachs Alpha) oder Faktorenanalyse nicht anwendbar sind (vgl. Eberl 2004, S. 4). Reflektive Fak-toren zeichnen sich demgegenüber dadurch aus, dass nicht die Ausprägung der Indikatoren das Konstrukt bestimmt, sondern eine Veränderung in der latenten Variable sich gleichermaßen auf alle beobachtbaren Indikatoren auswirkt. In diesem Messmodell sind die formulierten Indikato-ren (im Idealfall) also stark untereinander korreliert. Einzelne Indikatoren stellen daher lediglich 
„ďeispielhafte MaŶifestieƌuŶgeŶ͞ ;Eberl 2004, S. 3)9 dar, die bei gegebener Validität und Relia-bilität theoretisch beliebig austauschbar sind. Geprüft werden kann dies über die bereits er-wähnten etablierten Methoden der Faktorenanalyse und Cronbachs Alpha.  Diese zugrundeliegenden Annahmen bezüglich der Operationalisierung latenter Faktoren gilt es bei der Gütebewertung und Interpretation der später folgenden Ergebnisse zu berücksichtigen. Ob ein latentes Konstrukt durch einen formativen oder einen reflektiven Faktor operationalisiert wird, ist im Forschungsprozess individuell zu bestimmen und im Wesentlichen von den Möglich-keiten zur Validitätsprüfung, der theoretischen Grundlage und Kausalitätsrichtung sowie der Verfügbarkeit etablierter Messinstrumente abhängig (vgl. Eberl 2004, S. 18).                                                            9 Detaillierte Ausführungen zum domain-sampling model finden sich bei Churchill (vgl. Churchill 1979, S. 67-68). 
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5.1 Der Digitalisierungsindex Der erste zu operationalisierende Faktor ist der Grad der Digitalisierung, mit dem sich die be-fragten Beschäftigten konfrontiert sehen. Zu diesem Konstrukt finden sich in der einschlägigen Literatur diverse Messinstrumente und Teilfragen, ohne dass ein Standardinstrument identifi-zierbar ist. Daher wurden für die vorliegende Untersuchung verschiedene Ansätze kombiniert. Zunächst muss dazu zwischen Ansätzen, die den Grad der Digitalisierung auf der Ebene des ge-samten Unternehmens erfassen, und solchen, die sich am Arbeitsumfeld einzelner Mitarbei-ter_innen orientieren, unterschieden werden. Erstere richten sich meist an höhere Führungs-kräfte und Manager_innen. Beispiele sind hier der digitale Reifegrad des Projekts Mittelstand 4.0 (2016) vom Bundesministerium für Wirtschaft und Energie oder das Modell des digitalen Reifegrads von Deloitte und des MIT Sloan Management Review (vgl. Kane et al. 2018).  Im Bericht zur Digitalisierung am Arbeitsplatz des Bundesministeriums für Arbeit und Soziales (vgl. Arnold et al. 2016) wurde zur Erfassung des Digitalisierungsgrades zum einen die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien abgefragt. Dabei konnten die Befragten jedoch nur zwischen den Antworten Ja und Nein wählen, sodass diese Frage kaum Varianz er-zeugte und wenig differenzierte Aussagen zuließ. Zum anderen wurden die Quantität der Digi-talisierung in Form des Grads der technologischen Veränderung in den letzten fünf Jahren sowie die Qualität der Digitalisierung in Form der durch technologische Neuerungen erzeugten Verän-derungen erfasst. Einen ähnlichen Ansatz verfolgt auch der DGB-Index Gute Arbeit. Bei diesem werden etwa der Einfluss der Digitalisierung auf Zeit- und Arbeitsdruck, Entscheidungsspiel-räume oder die subjektiv empfundene Überwachung jeweils als einzelne Items erhoben (vgl. Roth/Müller 2017, S. 32-34). Da in der vorliegenden Arbeit der hypothetisch formulierte Zusam-menhang zwischen dem Digitalisierungsgrad und dessen Konsequenzen untersucht werden soll, wird zunächst nur die wahrgenommene Veränderung der eigenen Tätigkeit durch Digitalisierung auf einer Skala von 0 bis 100 abgefragt. Während beim BMAS der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien lediglich aggregiert erhoben wurde, enthält der DGB-Index eine differenzierte Auflistung digitaler Arbeitsformen (vgl. Holler 2017, S. 15), die im Folgenden eben-falls übernommen wurde. Eine besondere Form der digitalen Arbeit ist die Kooperation bzw. Kollaboration mit zunehmend autonomer Technik (vgl. Onnasch et al. 2016). Daher stellt sich im 
‘ahŵeŶ deƌ DigitalisieƌuŶg ǀoŶ Aƌďeit die Fƌage ŶaĐh deƌ ‘olleŶǀeƌteiluŶg odeƌ „ǀeƌteilteŶ 
HaŶdluŶgstƌägeƌsĐhaft͞ ;‘aŵŵeƌt ϮϬϬϵ, S. 24) innerhalb des Arbeitssystems. Weyer et al. ha-ben diesen Tatbestand im Kontext des autonomen Fahrens untersucht und dazu die Rollenver-teilung für einzelne Aufgaben auf einer Skala von 0 (der Mensch übernimmt die Handlung) bis 100 (die Technik übernimmt die Handlung) abgefragt (vgl. Weyer et al. 2015). Dieser Ansatz wird für die vorliegende Studie verallgemeinert und auf die zentrale Tätigkeit des Befragten übertra-gen. Den so erhobenen Wahrnehmungen bezüglich der Häufigkeit verwendeter Technologien (Formen digitaler Arbeit), der Veränderungen der Tätigkeit (zunehmende Technisierung) sowie der Handlungsverteilung wird anschließend noch die Abfrage der tatsächlich existierenden bzw. eingesetzten Technologien am Arbeitsplatz beiseite gestellt. Diese orientiert sich vor allem an 
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Trendstudien, die im Kern die Verbreitung von Technologien in einzelnen Branchen untersu-chen. Für Lagerarbeiter_innen/Picker_innen wurden die typischen Kommissionierungssysteme, wie Pick-by-Light, Pick-by-Voice etc. (vgl. Roth/Müller 2017, S. 24), sowie der Einsatz intelligenter Ladungssysteme, wie intelligente Lagerbehälter, Transportroboter etc. (vgl. Bousonville 2017, S. 35-41), abgefragt. Für Fahrer_innen wurden Technologien abgefragt, die den Zustand des Fahr-zeugs, des Fahrers bzw. der Fahrerin oder der Ladung erfassen, sowie Technologien zur digitalen Transportabwicklung (vgl. Pflaum et al. 2017, S. 21). Die Abfrage, die die Disponent_innen er-hielten, war mit der für die LKW-Fahrer_innen identisch, da angenommen wird, dass mit stei-gendem Einsatz von Telematikanwendungen die Aufgabe der Disponent_innen aufgrund der Zu-nahme an Optimierungsparametern stärker von technischer Steuerung geprägt ist. Manager_in-nen erhielten an dieser Stelle keine Auswahl von Technologien, da keine spezifischen Technolo-gien für diese Berufsgruppe bekannt sind. Der so zusammengestellte Digitalisierungsindex ist in der nachfolgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt. Wie die Ausführungen zeigen, handelt es sich hierbei im klassischen Sinne um einen Index (formativer Faktor). Tabelle 1: Digitalisierungsindex Subfaktor Itemformulierungen Skala Formen digita-ler Arbeit (DGB-Index Gute Arbeit) Wie häufig arbeiten Sie mit den folgenden Technolo-gien? • Elektronische Kommunikation (z. B. über E-Mail, Smartphone, soziale Netze) 
• Software für die Steuerung von Arbeitsabläufen (z. B. Routenplanung, Produktions- und Termin-planung) 
• Computergesteuerte Maschinen oder Roboter 
• Unterstützende elektronische Geräte (z. B. Scanner, Datenbrillen, Diagnosegeräte) 1 (nie)  bis 5 (sehr häufig) Zunehmende Technisierung (DGB-Index Gute Arbeit) Wie sehr hat sich Ihre Tätigkeit durch die Einführung di-gitaler Technik in den letzten fünf Jahren verändert? 0 (gar nicht verändert) bis  100 (sehr stark verän-dert) Handlungsver-teilung (Weyer et al. 2015) Wer führt die eigentlichen Tätigkeiten an Ihrem Arbeits-platz aus? 0 (der Mensch) bis  100 (die Technik) 
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Technische Aus-stattung (Roth/Müller 2017; Bouson-ville 2017; Pflaum 2017)  Für Lagerarbeiter_innen/Picker_innen: Mit welchen Technologien arbeiten Sie regelmäßig? ▪ Lichtkommissionierung (z. B. Pick-by-Light) ▪ Sprachkommissionierung (z. B. Pick-by-Voice) ▪ Datenbrillen (z. B. Pick-by-Vision) ▪ intelligente Lagerbehälter 
▪ Transport- bzw. Verladeroboter, Drohnen,  autonome Stabler etc. 
▪ mobile Scanner Für Fahrer_innen und Disponent_innen: Mit welchen Technologien sind Ihre eigenen Transporter (LKW) aktu-ell ausgestattet? 
▪ GPS (Standortbestimmung des Fahrzeugs) 
▪ Zustandsüberwachung des Fahrzeugs (z. B. Treibstoffverbrauch, Bremsenzustand) 
▪ Zustandsüberwachung der Fracht (z. B. Tempe-raturkontrolle, Bewegungssensorik) 
▪ Überwachung des Fahrers bzw. der Fahrerin (z. B. Brems- und Beschleunigungsvorgänge, Fahr-weise) 
▪ Digitale Frachtpapiere u./o. mobile Drucker 
▪ Assistenzsysteme beim Fahren (z. B. Spurhalte-assistent, Tempomat) 
▪ mobiles Auftragsmanagement 
Mehrfachnennungen möglich (Summe der genannten Technolo-gien) 
Quelle: eigene Darstellung 5.2 Die Faktoren der digitalen Transformation Ein weiteres Ziel der quantitativen Studie ist die Überprüfung der aus der qualitativen Studie abgeleiteten Hypothesen. Nachfolgend gilt es daher, die fünf identifizierten Bereiche der digita-len Transformation von mobiler Arbeit zu operationalisieren. Für alle Faktoren gilt, dass die kon-kret formulierten Items von den Probanden_innen auf einer Likert-Skala von 1 bis 5 bewertet werden sollten.  Der Grad der Überwachung und Kontrolle definiert sich im Kern über die wahrgenommene Nach-vollziehbarkeit des eigenen Handelns durch die Sammlung von unterschiedlichen Daten und 
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dem damit einhergehenden Druck, effizient zu arbeiten. Damit grenzt dieses Konstrukt an den Forschungen zum Thema Datenschutz an, welche aktuell im Bereich der mobilen Apps vorran-ging vorliegen. Dabei kann grob zwischen der individuellen Datenschutzsensibilität bzw. der Ein-stellung gegenüber Datenschutz, dem damit einhergehenden datenschutzbezogenen Handeln (vgl. Jonuschat et al. 2014) und der wahrgenommenen Gefährdung der eigenen Daten durch die gegebene Technik (vgl. Xu et al. 2012) unterschieden werden. Letzteres ist für die vorliegende Fragestellung besonders relevant. Dieser Faktor wird daher von Xu et al. als Bedenken bezüglich der eigenen Privatsphäre vom Themenfeld der mobilen Apps auf die Arbeitswelt adaptiert (vgl. Xu et al. 2012). Die Autor_innen unterscheiden zwischen der empfundenen Überwachung, dem empfundenen Eingriff und der Fremdnutzung der gesammelten Daten. Aus diesen drei Faktoren, bestehend jeweils aus drei Items, wurde jeweils ein repräsentatives Item ausgewählt und auf den Anwendungskontext übertragen. Dieser Faktor bildet sich somit aus der empfundenen Leis-tungsüberwachung durch Technik und Vorgesetzte sowie der quantitativen Bewertung dieser Überwachung. Alle drei Items weisen eine hohe Korrelation zueinander auf, sodass die interne Konsistenz mit alpha = 0,865 als sehr gut bewertet werden kann.  Der Grad der Autonomie am Arbeitsplatz wurde in Anlehnung an den Work Design Questionnaire nach Morgeson und Humphrey (vgl. Morgeson/Humphrey 2006) konzipiert. Die Autoren unter-scheiden zwischen drei Formen der Arbeitsautonomie: der Autonomie in der Arbeitsplanung, dem Treffen von Entscheidungen und der Art und Weise der Aufgabenerfüllung. Diese Definition von Arbeitsautonomie findet sich in zahlreichen Studien und wird häufig in dieser oder ähnlicher Form erfasst. Auch hier wurden daher für die drei genannten Subfaktoren jeweils repräsentative Items ausgewählt. Erhoben werden die Gestaltbarkeit der Tätigkeit selbst, der Entscheidungs-findung und der Tätigkeitsabfolge. Für letzteres wird zwischen der Reihenfolge der Tätigkeiten und der Einteilung der gesamten Arbeitszeit unterschieden. Auch hier ergab die Faktorenanalyse eine einfaktorielle Lösung. Die interne Konsistenz ist mit alpha = 0,730 als gut zu bewerten.  Der Grad der Komplexität eines Systems wird von zahlreichen Autor_innen und aus der Perspek-tive verschiedener Disziplinen unterschiedlich definiert. Wesentliches Merkmal der Komplexität ist stets die Nichtvorhersehbarkeit von Systemverhalten und die damit einhergehende Schwie-rigkeit, Entscheidungen adäquat zu treffen (vgl. Mainzer 2008). Nach Pfeiffer und Suphan geht auch die Digitalisierung des Arbeitssystems mit der alltäglichen Bewältigung von Komplexität, Umgehen mit Unwägbarkeiten und Handeln in nicht planbaren Situationen einher (vgl. Pfeif-fer/Suphan 2015, S. 15). Die Autorinnen schlussfolgern daraus, dass Mitarbeiter_innen in sol-chen Arbeitsumgebungen Nichtroutinetätigkeiten ausüben und dabei auf Erfahrungswissen an-gewiesen sind. Statt einer Trennung von Hand- gegen Kopfarbeit eröffnet dieser Ansatz ein Nichtroutinekontinuum bzw. ein Erfahrungskontinuum, auf dem sich jede Tätigkeit einordnen lässt (vgl. Pfeiffer/Suphan 2015, S. 18). Böhle spricht hier vom subjektivierenden Handeln, wel-ches gegenüber dem objektivierenden Handeln stärker auf der menschlichen Wahrnehmung, interaktiven Aushandlung, erfahrungsgeleiteten Denkmustern und persönlichen Beziehungen basiert (vgl. Böhle 2017, S. 32). Ergebnis und Voraussetzung für diese Form des Handelns ist nach 
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Pfeiffer das Arbeitsvermögen, also die im Subjekt verankerten genuin menschlichen Fähigkeiten und individuellen Erfahrungen. Der zu diesem Konzept entwickelte AV-Index bildet die drei Sub-faktoren Situatives Umgehen mit Komplexität, Situative Unwägbarkeiten und Strukturelle Kom-plexitätszunahme (Pfeiffer/Suphan 2015, S. 35f) ab.  Teile des AV-Index finden sich inhaltlich auch in anderen Messinstrumenten wieder. So existiert im Work Design Questionnaire der Subfaktor Job Complexity, welcher die Anforderungen an die Kompetenzen von Beschäftigten erfasst. Auch wird dort der Faktor Problem Solving abgebildet, welcher die Notwendigkeit von Nichtroutinetätigkeiten darstellt. Dies geschieht jedoch losgelöst von anderen Einflussfaktoren, sodass dieses Konstrukt als innerhalb dieser Studie passender für die Erfassung der durch Komplexität induzierten Arbeitsweise eingeschätzt wird. Morgeson und Humphrey definieren Arbeitskomplexität als Maß für die Schwierigkeit, eine Tätigkeit auszu-üben, also als Anforderung an die formalen Fähigkeiten der Mitarbeiter_innen. Dagegen wird Problem Solving als die Notwendigkeit von Nichttoutinetätigkeiten und individuellen Problemlö-sungen definiert (vgl. Morgeson/Humphrey 2006, S. 1323). Andere Aspekte des AV-Index, wie etwa die Notwendigkeit der Kommunikation, der empfundene Zeit- und Leistungsdruck oder die Veränderung der technischen Ausstattung und Arbeitsorganisation, werden ebenfalls in separa-ten Konstrukten abgebildet. Aus den Subfaktoren Situatives Umgehen mit Komplexität und Situ-ative Unwägbarkeiten des AV-Index wurden daher nur diejenigen Items für die vorliegende For-schung genutzt, die sich direkt auf die Komplexität der Arbeitsumgebung und die Schwierigkeit der Arbeit beziehen. Dies gilt insbesondere für die Relevanz des Erfahrungslernens. Der Subfak-tor Strukturelle Komplexitätszunahme entfällt dementsprechend. Dieses Vorgehen zur Erfas-sung der Komplexität erlaubt die strikte Trennung zwischen den Bereichen der Arbeitsverände-rung durch Digitalisierung und daraus folgenden Konsequenzen für die Work Ability z. B. in Form der Kompetenzanforderung. Gleichzeitig wird in Kauf genommen, die so gewonnenen Ergeb-nisse nur eingeschränkt mit bisherigen Forschungen zum Arbeitsvermögen abgleichen zu kön-nen. Der so gebildete Faktor Komplexität bildet sich gemäß der Faktorenanalyse aus den ausge-wählten Elementen des AV-Indexes, den ausgewählten Items des Subfaktors Job Complexity so-wie einem einzelnen Item aus dem Bereich Problem Solving. Die interne Konsistenz des Faktors ist mit alpha = 0,780 als gut zu bewerten. Die Frequenz und Intensität der Interaktion bzw. Kommunikation konnte nur zum Teil über be-stehende Ansätze konstruiert werden. Zwar finden sich in den verschiedenen Messinstrumen-ten vereinzelt Items, die das Kommunikationsverhalten am Arbeitsplatz erfassen, jedoch ge-schieht dies meist nicht mittels eines eigenen Konstrukts. Im Folgenden wurde daher ein Index gebildet, der Kommunikation möglichst nahe an den Ergebnissen der qualitativen Studie erfasst. Dabei wurde zum einen die Qualität, also der Grad der Technisierung der Interaktion bzw. Kom-munikation erhoben. Zum anderen wurde die Quantität in Form der Zunahme an Informationen erhoben. Für ersteres wurde abgefragt, auf welche Art und Weise mit anderen Personen kom-muniziert wird und wie Informationen zur Ausübung ihrer Tätigkeiten erhalten werden. Die Be-fragten konnten dabei von 1 (nur persönlich oder telefonisch) bis 5 (nur digital – über E-Mail, 
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WhatsApp) abstimmen. Des Weiteren wurde erhoben, wie sich der Informationsfluss in den letz-ten drei Jahren verändert hat. Die Skala basiert auf einem Fragebogen zur Beschleunigung in der Arbeitswelt (vgl. Poiger 2010), der sich an den Beschleunigungskriterien nach Hartmut Rosa (vgl. Rosa 2005) orientiert. In diesem Fall wurden reliable Kernitems aus dem Faktor Technische Be-schleunigung (vgl. Poiger 2010, S. 32) ausgewählt, der aus allen drei Subfaktoren zur Steigerung der Menge, Verkürzung der Durchschnittszeiten und Steigerung der Veränderungsraten von Technik herangezogen wurden. Bei diesen Items konnte jeweils von 1 (ist stark gesunken) bis 5 (ist stark gestiegen) ausgewählt werden. Die interne Konsistenz dieses Subfaktors ist mit alpha = 0,718 als gut zu bewerten. Der Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität wurde ebenfalls über eine Skala aus dem Fragebogen zur Beschleunigung in der Arbeitswelt erhoben. Daher wurden auch hierzu Items aus zentralen Elementen der Veränderung in der zeitlichen Gestaltung von Arbeit herangezogen, die sich aus drei Kernitems des Faktors Beschleunigung des Lebenstempos nach dem Fragebogen von Poiger (vgl. Poiger 2010, S. 36) zusammensetzten. Dieser umfasst das Ausmaß an Überstun-den, die Quantität der Aufgaben sowie die damit einhergehende subjektive Wahrnehmung der zeitlichen Verdichtung. Für alle drei Bereiche wurde die wahrgenommene Veränderung über die letzten drei Jahre abgefragt, die mit 1 (ist stark gesunken) bis 5 (ist stark gestiegen) bewertet werden konnte. Auf die konkrete Erhebung von spezifischen, häufig als günstig oder ungünstig bezeichneten Arbeitszeiten wurde verzichtet. Die interne Konsistenz des Faktors ist mit alpha = 0,721 als gut zu bewerten. In der nachfolgenden Tabelle sind die Faktoren der digitalen Transformation, die zugehörigen Items sowie ggf. die interne Konsistenz als Gütekriterium dargestellt.   
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Tabelle 2: Die Faktoren der digitalen Transformation Faktor  Itemformulierung Güte  Grad der Über-wachung und Kontrolle (vgl. Xu et al. 2012) Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aus-sagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. • Ich glaube, dass die Technik an meinem Arbeitsplatz meine Leistung überwacht. 
• Mein Arbeitgeber bewertet meine Leistung zuneh-mend über gesammelte digitale Daten.  
• Die Technik an meinem Arbeitsplatz sammelt mehr Informationen, als mir lieb ist. alpha = 0,865 Grad der Auto-nomie (vgl.  Morgeson/ Humphrey 2006) Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aus-sagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. • Ich kann selbst bestimmen, auf welche Art und Weise ich meine Tätigkeit erledige. 
• Ich kann bei meiner Tätigkeit nur wenige Entschei-dungen selbstständig treffen. (negativ) 
• Ich kann die Reihenfolge meiner Tätigkeiten selbst festlegen.  
• Ich kann mir meine Arbeitszeiten selbstständig eintei-len. alpha = 0,730 Grad der Kom-plexität (vgl. Morgeson/ Humphrey 2006; Pfeiffer/Suphan 2015) Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aus-sagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. • Für meine Tätigkeit braucht man eine intensive Einar-beitung. • Für meine Tätigkeit braucht man viele verschiedene Fähigkeiten und Kenntnisse. 
• Die Aufgaben bei meiner Arbeit sind einfach und un-kompliziert. (negativ) 
• Bei meiner Arbeit muss ich mehrere Vorgänge gleich-zeitig im Auge behalten. 
• Bei meiner Arbeit können kleine Fehler zu großen Schäden oder finanziellen Verlusten führen. 
• Bei meiner Arbeit bin ich ständig hoch konzentriert. alpha = 0,780 
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Frequenz und In-tensität der In-teraktion bzw. Kommunikation (eigene Entwick-lung; Poiger 2010) Geben Sie im Folgenden bitte an, auf welche Art Sie mit den angegebenen Personen kommunizieren oder Informationen austauschen. Sollten Sie mit einer der angegebenen Personen nicht in Kontakt treten, geben Sie bitte "überhaupt nicht" an. • mit Kunden kommuniziere ich: … • mit Kollegen kommuniziere ich: … 
• mit Vorgesetzten kommuniziere ich: … 
• mit mir untergeordneten Mitarbeitern kommuniziere ich: … Woher beziehen bzw. erhalten Sie die Informationen, die Sie für Ihre Tätigkeit benötigen? Sollten Sie eine der genannten In-formationen nicht erhalten, geben Sie bitte "überhaupt nicht" an. 
• über Aufträge bzw. Arbeitsschritte, die zu erledigen sind. 
• über die Art und Weise, wie ich meine Tätigkeit zu er-ledigen habe. 
• wie gut oder effizient ich arbeite.  Wie haben sich die folgenden Aspekte in den letzten drei Jah-ren an Ihrem Arbeitsplatz verändert? 
• Das Ausŵaß aŶ IŶfoƌŵatioŶeŶ, das iĐh ďekoŵŵe… 
• Der Austausch von Informationen (interne Informati-onen, E-Mails u.ä.)... 
• Die Häufigkeit des Wechsels von technischen Gerä-
teŶ… 
nicht  anwendbar       nicht  anwendbar     alpha = 0,718 Grad der zeitli-chen Verknap-pung und Flexibi-lität (vgl. Poiger 2010) Wie haben sich die folgenden Aspekte in den letzten drei Jah-ren an Ihrem Arbeitsplatz verändert? • Die Anzahl der Dinge, die man gleichzeitig machen ŵuss… 
• Das Ausŵaß aŶ ÜďeƌstuŶdeŶ… 
• Das Gefühl, keine Zeit zu haben, um alles zu erledi-
geŶ… alpha = 0,721 Quelle: eigene Darstellung 
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5.3 Die Work-Ability-Faktoren Die Arbeitsfähigkeit bzw. „peƌĐeiǀed ǁoƌk aďilitǇ͟ ;Ilmarinen et al. 2008, S. 23) beschreibt die Balance zwischen den Anforderungen der Tätigkeit und den personenbezogenen Ressourcen. Ilmarinen et al. haben dazu drei verschiedene Messinstrumente entwickelt, die als fortlaufende Weiterentwicklungen zu verstehen sind (vgl. Ilmarinen et al. 2008, S. 27-28). Zunächst wurde die Work Ability in Form eines einzelnen Items erhoben. Personen wurden dabei gefragt, wie sie ihre aktuelle Arbeitsfähigkeit einschätzen. Zur Auswahl standen die drei Möglichkeiten com-pletely fit for work, partially disabled for work und completely disabled for work. Illmarinen et 
al. spƌeĐheŶ daheƌ auĐh ǀoŶ „ǁoƌk aďilitǇ estiŵate͞ ;Ilmarinen et al. 2008, S. 27). Des Weiteren wurde die Work Ability über den Work Ability Score ermittelt. Dabei sollten die Befragten ihre derzeitige Arbeitsfähigkeit mit der besten jemals erreichten Arbeitsfähigkeit auf einer Skala von 0 (full work disability) bis 10 (workability at its best) vergleichen. Die dritte und aktuellste Vari-ante verfolgt einen stärker testtheoretischen Ansatz. Der Work Ability Index besteht aus 7 Items und wurde mittels eines Strukturgleichungsmodells validiert (vgl. Ilmarinen et al. 2005). Neben der momentanen Work Ability und dem Abgleich einer hypothetisch besten Work Ability um-fasst der Index die Prognose der eigenen Work Ability sowie weitere Items, die sich vor allem auf die körperliche und psychische Gesundheit bzw. Leistungsreserven beziehen. Letzteres fin-det sich in der Abfrage der Motivation wieder. Eine Langversion (vgl. Hasselhorn/Freude 2007) des Work-Ability-Index wird u. a. vom WAI-Netzwerk, dem Institut für Arbeitsfähigkeit und der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin genutzt. Diese beinhaltet zwei Schwer-punkte, die deutlich machen, dass Work Ability vor allem als eine gesundheitliche Komponente operationalisiert wird. Zum einen werden zahlreiche spezifische Krankheiten, unter denen der Befragte möglicherweise leidet, sowie die momentane Art der Behandlung erfasst. Für die vor-liegende Studie wurde auf diese Aspekte verzichtet, da sie zu viele medizinische Details enthal-ten würden. Zum anderen wird die Work Ability in Bezug auf die empfundenen körperlichen und psychischen Arbeitsanforderungen von 1 (sehr schlecht) bis 5 (sehr gut) erhoben. Damit wird die Work Ability durch diese Art der Formulierung eher im Sinne der ursprünglichen Definition einer Balance aus Anforderung und Ressourcen erhoben, sodass es sich für die vorliegende Forschung eignet. Die Items wurden insofern verändert, als angenommen wurde, dass die Befragten den Begriff Arbeitsfähigkeit nur schlecht bis gar nicht inhaltlich sinnvoll interpretieren können.  In Anlehnung an die Maslowsche Bedürfnispyramide lässt sich die höchste Motivation von Men-schen erreichen, wenn sie sich selbst verwirklichen können (vgl. Maslow 2005).10 Herzberg sieht hingegen die Motivation in Abhängigkeit von Hygienefaktoren und Motivatoren (vgl. Herzberg 1987). Damit unterscheidet er grob zwischen den äußeren Bedingungen der Arbeit und den ei-gentlichen Inhalten. Die als empirisch validierte self-determination theory beschreibt hingegen                                                           10 Inwiefern sich die Ziele von Menschen tatsächlich hierarchisch ordnen lassen, wurde bereits zahlreich hinterfragt. An dieser Stelle soll der Ansatz lediglich zur Orientierung dienen, ohne ihn im Detail übertra-gen zu wollen. 
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die erlebte Autonomie, Kompetenz und soziale Unterstützung als verantwortlich für die Motiva-tion von Mitarbeiter_innen (vgl. Deci et al. 2017, S. 23). Unterschieden wird dabei zwischen au-tonomer und kontrollierter Motivation. Die Autor_innen sehen vor allem bei der autonomen Motivation die Chance, durch deren Förderung die Leistung am Arbeitsplatz wie auch die Ge-sundheit der Mitarbeiter_innen zu fördern (vgl. Deci et al. 2017, S. 20, 38). Diese besteht zum einen aus der tatsächlich intrinsischen, aus dem Individuum selbst entstehenden Motivation. Zum anderen beinhaltet sie den Teil der extrinsischen Motivation, der internalisiert wurde (vgl. Deci/Ryan 2000, S. 236). Für die Ebene Motivation, Werte und Einstellung wurden daher die intrinsische Arbeitsmotivation und ergänzend die Entwicklungsmöglichkeiten als relevante Fak-toren identifiziert. Im Kern geht es dabei um Spaß bei der Durchführung der Tätigkeit und das Gefühl, sich mit seiner beruflichen Tätigkeit zu identifizieren, sowie um Abwechslung am Ar-beitsplatz und um Möglichkeiten, seine Fähigkeiten weiterzuentwickeln. Letzteres hat auch di-rekten Bezug zur Ebene der Kompetenzen. Für die Erstellung der einzelnen Faktoren wurde sich hier am Copenhagen Psychosocial Questionnaire und zusätzlich am Subfaktor Job Satisfaction aus dem Technostress-Model orientiert. So wurden zwei Faktoren gebildet: Der Faktor Motiva-tion weist mit alpha = 0,845 eine sehr gute interne Konsistenz auf. Der Faktor Entwicklungsmög-lichkeiten mit Schwerpunkt auf den eigenen Kompetenzen weist mit alpha = 0,780 eine gute interne Konsistenz auf. Darüber hinaus wurden die allgemeine Arbeitszufriedenheit (vgl. Haar-haus 2015) sowie die Wahrnehmung der Gefahr, durch Technisierung den eigenen Arbeitsplatz zu verlieren, erhoben.  Für die Ebene der Kompetenz wird zwischen den Anforderungen an die eigene Tätigkeit11 und den Veränderungen dieser Anforderungen unterschieden. Für ersteres wurde der Aspekt der Kreativitätsanforderungen aus dem Work Design Questionnaire herangezogen. Gemäß der Fak-torenanalyse ist dieser Faktor inhaltlich verwandt mit dem Faktor Situatives Umgehen mit Kom-plexität des AV-Index. Zudem fällt das Item ‚Meine Arbeit umfasst relativ schwere Aufgaben‘ aus dem Bereich Komplexität mit in diesen Faktor. Dies verdeutlicht die tatsächlich vorhandene in-haltliche Nähe zwischen Kreativitätsanforderungen und Komplexitätsbewältigung. Der gebildete Faktor Kreativitätsanforderungen weist mit alpha = 0,868 eine sehr gute interne Konsistenz auf. Für die Veränderungen im Bereich der Kompetenzen wurde der formative Faktor Kompetenzdy-namik entwickelt. Dieser fragt die Anzahl benötigter unterschiedlicher Fähigkeiten sowie die zeitliche wie inhaltliche Veränderung dieser Kompetenzen ab. Separat wurde dazu der empfun-dene Weiterbildungsdruck erhoben. Die Ebene der Gesundheit bildet die Grundlage für die darüber liegenden Ebenen. Hier stellt sich also insbesondere die Frage, welche Auswirkungen die zunehmende Technisierung und Digitali-sierung auf die Ebene der Gesundheit und vor allem die psychische Belastung hat. Zur Erfassung                                                           11 Aufgrund des Einsatzes des Fragebogens entlang unterschiedlicher Berufe innerhalb der Logistik wurde auf die Abfrage konkreter fachlicher bzw. arbeitsbezogener Fähigkeiten verzichtet. 
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dessen wurde der Subfaktor Techno-overload aus dem Technostress-Model ausgewählt. Darun-ter wird das Ausmaß verstanden, in dem Technologien am Arbeitsplatz den bzw. die Anwen-der_in vor allem hinsichtlich der zeitlichen Komponente überfordern. Die Frage ist also, ob Tech-nik dazu führt, dass mehr Arbeit in immer kürzeren Zeitintervallen erledigt werden muss. Damit ist Techno-overload auch ein Maß für den Grad der notwendigen Anpassung des Menschen an die Technik (vgl. Ragu-Nathan et al. 2008). Kombiniert wird dieser Aspekt mit der Frage, inwie-fern Technik auch Probleme am Arbeitsplatz in Form von Störungen erzeugt, wie es Teil des AV-Indexes ist (vgl. Pfeiffer/Suphan 2015). Beide Aspekte lassen sich gemäß Faktorenanalyse als ein Faktor abbilden, der mit alpha = 0,871 eine sehr gute Reliabilität aufweist.  Als Work-Ability-Faktor des sozialen Umfeldes wurde zusätzlich die Vereinbarkeit von Familie und Beruf bzw. die Belastung der Work-Life-Balance abgefragt. Die nachfolgende Tabelle fasst die beschriebenen Faktoren zusammen.  Tabelle 3: Übersicht Work-Ability-Faktoren Faktor  Itemformulierung Güte Work Ability (vgl. Ilmarinen et al. 2008) Wie gut können Sie die Anforderungen Ihrer Tätigkeit derzeit bewälti-gen?  • Die köƌpeƌliĐheŶ AŶfoƌdeƌuŶgeŶ kaŶŶ iĐh deƌzeit …....... ďe‐wältigen. 
• Die psychischen Anforderungen (z.B. Stress) kann ich derzeit 
…....... ďeǁältigeŶ. nicht  anwend-bar Motivation, Ein-stellung (vgl. Ragu-Nathan et al. 2008; FFAW 2017) Motivation: Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. • Ich bin stolz auf meine Arbeit. • Meine Arbeit macht Spaß. 
• Ich mache meine Arbeit nur ungern. (negativ) 
• Ich gehe völlig in meiner Arbeit auf.  
• Meine Arbeit begeistert mich nicht. (negativ) 
• Bei meiner Arbeit bin ich voller Energie. alpha = 0,845 
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Entwicklungsmöglichkeiten: Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen.  
• Meine Tätigkeit bietet wenig Abwechslung. (negativ) 
• Durch meine Arbeit habe ich die Möglichkeit, neue Dinge zu erlernen. 
• Bei meiner Arbeit kann ich meine Fähigkeiten oder mein Fachwissen anwenden. 
• Ich kann mich bei meiner Arbeit selbst verwirklichen. alpha = 0,780 Zufriedenheit: Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweili-gen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. 
• Ich habe Angst davor, durch zunehmende Technik meinen Job zu verlieren. 
• Alles in allem bin ich mit meiner beruflichen Tätigkeit zufrie-den. nicht  anwend-bar Kompetenz (vgl.  Morgeson/ Humphrey 2006; Pfeiffer/Suphan 2015) Kompetenzdynamik: Wie haben sich die folgenden Aspekte in den letzten fünf Jahren an Ihrem Arbeitsplatz verändert?  • Die Anzahl an unterschiedlichen Aufgaben, die man können ŵuss… 
• Die Zeit/Dauer, in der Richtlinien und Regeln Gültigkeit besit-
zeŶ… 
• Die Häufigkeit, mit der ich mich auf den aktuellen Stand brin-
geŶ ŵuss… nicht  anwend-bar  Kreativitätsanforderungen: Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen.  
• Bei meiner Arbeit muss ich Aufgaben kreativ lösen. 
• Bei meiner Arbeit begegnen mir oft Aufgaben, die ich zuvor nicht kannte. 
• Bei meiner Arbeit muss ich immer neue Lösungen finden. 
• Bei meiner Arbeit muss ich schwierige Entscheidungen tref-fen. 
• Meine Arbeit umfasst relativ schwere Aufgaben. alpha = 0,868  
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Weiterbildungsdruck: Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. 
• Ich muss ständig dazulernen, um in meinem Job zu bestehen. nicht  anwend-bar Stress durch Technisierung (vgl. Ragu-Nathan et al. 2008; Pfeif-fer/Suphan 2015) Die digitale Technik an meinem Arbeitsplatz...  • treibt mich dazu an, schneller zu arbeiten. • treibt mich dazu an, mehr Arbeit aufzunehmen, als ich abar-beiten kann. • treibt mich dazu an, in sehr engen Zeitfenstern zu arbeiten. 
• verlangt von mir, meine Arbeitsweise laufend neu anzupas-sen.  
• erhöht die Komplexität, sodass ich mehr arbeiten muss. 
• stört meine Arbeit durch technische Probleme. alpha = 0,871 Work-Life-Ba-lance Geben Sie bitte im Folgenden an, wie sehr die jeweiligen Aussagen auf Ihre Tätigkeit zutreffen. 
• Die Anforderungen meiner Arbeit stören mein Privat- und Fa-milienleben. nicht an-wendbar Quelle: eigene Darstellung Wie dargelegt wurde für die quantitative Analyse ein sehr umfassender Fragebogen entwickelt, der entlang der aufgestellten Hypothesen die Auswirkungen der Digitalisierung messbar machen soll. Die Synthese aus Digitalisierungsansätzen und dem Work-Ability-Konzept machte es not-wendig, sich bei der Bildung der Faktoren an zahlreichen unterschiedlichen Ansätzen zu orien-tieren. Dabei wurde die Formulierung der Items stets an die befragte Zielgruppe und das kon-krete Arbeitsumfeld angepasst. Für alle Faktoren gilt, dass sie aufgrund von theoretischen Über-legungen sowie statistischen Merkmalen gebildet wurden. Stets konnte eine Einfachlösung in-nerhalb der explorativen Faktorenanalyse12 gefunden werden. Die gebildeten Faktoren weisen jeweils eine gute bis sehr gute interne Konsistenz auf. Bei der Bildung der Faktoren wurde auf-grund der statistischen Überprüfbarkeit das reflektive Messmodell bevorzugt. Aufgrund der Breite einiger Faktoren wurde in Einzelfällen auf eine formative Faktorenbildung zurückgegrif-fen. Die nachfolgende Tabelle gibt einen abschließenden Überblick über die gebildeten Faktoren und ihren Bezug zum Work-Ability-Konzept.                                                           12 Auf eine konfirmatorische Faktorenanalyse wurde verzichtet. Bei der Wiederholung der Studie zum Bei-spiel in einer anderen Branche könnte so die Validität der Konstrukte nochmals überprüft werden.  
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Tabelle 4: Faktorenübersicht Work Ability ▪ WA – körperliche Anforderungen 
▪ WAI – psychische Anforderungen Arbeitsinhalte 
▪ Veränderung durch Digitalisierung ▪ Digitalisierungsindex ▪ Grad der Überwachung und Kontrolle 
▪ Grad der Autonomie 
▪ Grad der Komplexität 
▪ Frequenz und Intensität der Kommunikation  
▪ Grad der zeitlichen Verknappung Werte, Einstellungen  und Motivation  ▪ Motivation ▪ Entwicklungsmöglichkeiten 
▪ Zufriedenheit und Jobsicherheit Wissen und Fähigkeiten 
▪ fachliche bzw. arbeitsbezogene Fähigkeiten  ▪ Kompetenzdynamik ▪ Kreativitätsanforderungen ▪ Weiterbildungsdruck Gesundheit und funktionelle Kapazität 
▪ Grundvoraussetzung für die dar-über liegenden Ebenen ▪ Technology Overload  Rahmen • Work-Life-Balance (Vereinbarkeit Beruf und Privatleben) Quelle: eigene Darstellung   
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6 QuaŶtitatiǀe Uŵfrage 6.1 Datenreduktion und Beschreibung der Stichprobe Zur Datenakquise wurde ein mehrstufiges Verfahren verwendet, um einen möglichst breit ge-streuten und heterogenen Probandenstamm bei gleichzeitig hoher Datenqualität zu gewährleis-ten. Damit eine ausreichende Fallzahl erreicht wird, wurde mit zwei Dienstleistern von Online-Umfragepanels kooperiert. Innerhalb der Panels fand eine Vorselektion gewünschter Teilneh-mer_innen nach bestimmten Merkmalen statt: Es wurden Teilnehmer_innen zu der Umfrage eingeladen, die in Deutschland leben und über 18 Jahre alt sind. Ein weiteres Kriterium innerhalb der Vorselektion war die Auswahl der Zielgruppe nach Berufstätigkeit: Es sollten ausschließlich Mitarbeiter_innen im Bereich Transport/Logistik befragt werden. Die Dienstleister stellten dabei sicher, dass eine ausreichende Anzahl an Proband_innen mit den entsprechenden Merkmalen für die Umfrage zur Verfügung stand. Über einen dritten Weg wurde die Umfrage schließlich über weitere Onlinekanäle im Bereich Transport und Logistik verteilt. Dazu gehörten Foren, in denen sich Berufskraftfahrer_innen über ihre Tätigkeiten austauschen, sowie Gruppen im Karri-erenetzwerk XING, die Mitarbeiter_innen und Interessent_innen der Branche versammeln.  Die Umfrage wurde über diese drei Wege im Mai 2018 durchgeführt. Insgesamt konnten 521 Fälle erfasst werden, bei denen die Umfrage beendet wurde und die somit für die weitere Aus-wertung genutzt werden konnten. Der Großteil der Fälle (86,9 %) wurde dabei über die beiden Dienstleister von Onlinepanels erreicht.  Innerhalb der Datenaufbereitung wurden die drei Rohdatensätze zunächst im Statistikpro-gramm SPSS zu einem Datensatz zusammengefügt. Dann wurden die Variablen und Antwort-möglichkeiten markiert. Anschließend wurde für die 521 Fälle eine Datenbereinigung durchge-führt. So kann sichergestellt werden, dass Daten von Proband_innen identifiziert wurden, die die Umfrage nicht sorgfältig oder äußerst schnell ausgefüllt haben. Anschließend wurden alle Fälle entfernt, die weniger als ein Viertel der durchschnittlichen Befragungsdauer von 16 Minu-ten für die Durchführung der Umfrage gebraucht haben. Für die verbleibenden Fälle wurden negativ gepolte Items13 umcodiert, um dem Problem der Akquieszenz zu begegnen. Anschlie-ßend wurde für alle in der Umfrage vorkommenden Skalen die durchschnittliche Abweichung der positiven zu den negativ gepolten Items innerhalb einer Skala berechnet. So kann erkannt werden, welche Proband_innen bei negativ gepolten Items innerhalb einer Skala dieselbe Merk-malsausprägung angekreuzt haben wie bei positiv gepolten Items. Ist dies oftmals der Fall, so                                                           13 Die negative Polung von Items wird in Umfragen als Mittel verwendet, um einseitiges Antwortverhalten zum Beispiel zu einer bestimmten Merkmalsausprägung zu vermeiden. Durch negative Polung entspricht eine höhere Zustimmung einer niedrigeren Merkmalsausprägung (z. B. ‚stimme eher nicht zu͚), sodass der potenziellen Tendenz zu einer bestimmten Merkmalsausprägung bei inhaltlich ähnlichen Items und einem damit einhergehenden vorschnellen Antwortverhalten entgegengewirkt wird.  
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kann davon ausgegangen werden, dass der bzw. die Proband_in die jeweiligen Items bzw. Skalen nicht authentisch oder ausreichend bewusst beantwortet hat. Aus den insgesamt elf Differenzvariablen der elf in der Befragung vorkommenden Skalen wur-den dann die jeweiligen Mittelwerte gebildet. Alle Variablen, deren Median kleiner als 1 ist, wur-den nicht in die weitere Berechnung integriert, da sich hier für einen Großteil der Befragten trotz negativer Itempolung keine ausreichende Differenz zu den positiv gepolten Items der Skala ab-bilden ließ. Daher wurde davon ausgegangen, dass das entsprechende negativ gepolte Item in der Befragung inhaltlich nicht sinnvoll eingesetzt wurde. Das Item wurde anschließend aus dem Datensatz entfernt. Dies war für vier Variablen der Fall, sodass anschließend noch sieben Diffe-renzvariablen verblieben. Aus diesen Variablen wurde dann für alle verbleibenen Fälle ein jewei-liger Mittelwert gebildet, der die durchschnittliche Differenz des jeweiligen Probanden bzw. der jeweiligen Probandin für alle negativ gepolten Items zu den positiv gepolten Items darstellt. Alle Fälle, die eine Gesamtdifferenz von weniger als 0,5 aufwiesen14, wurden anschließend von den Forschern überprüft und nach inhaltlicher Abwägung gegebenenfalls gelöscht. Ohne inhaltliche Überprüfung wurden weiterhin sechs Fälle mit einer Gesamtdifferenz nahe oder gleich 0 aus dem Datensatz entfernt.  Nach der Datenbereinigung verblieben 441 Fälle im Datensatz, die für die statistische Auswer-tung geeignet waren. Dies entspricht einer Quote von 86,4 % der ursprünglichen Fallzahl in den Rohdatensätzen.  Von den 441 befragten Personen gehören 313 (71,0 %) dem männlichen und 125 (28,3 %) dem weiblichen Geschlecht an. Drei Personen machten keine Angabe. Diese Geschlechtsverteilung entspricht ziemlich genau dem statistischen Mittel des Frauenanteils in der Logistikbranche (vgl. Bundesverband der Transportunternehmen e. V. 2009, S. 200). Eingeteilt nach höchstem Bil-dungsabschluss besitzen 89 einen Hauptschulabschluss (20,2 %), 191 die Mittlere Reife (43,3 %), 85 Abitur (19,3 %) und 71 einen Hochschulabschluss (16,1 %), während eine Person keinen Schulabschluss besitzt und zwei weitere keine Angabe machten. Nach Altersgruppen unterteilt sind 33 Befragte unter 30 Jahre alt (7,5 %), 228 Befragte zwischen 30 und 49 Jahre (51,7 %) und 171 über 50 Jahre alt (38,8 %). Neun Personen machten dazu keine Angabe. Im Durchschnitt sind die Proband_innen in der Stichprobe 45,4 Jahre alt und üben seit durchschnittlich 13 Jahren ihre aktuelle Tätigkeit in der Logistikbranche aus.  Insbesondere relevant für die spätere statistische Auswertung und Interpretation der Daten ist die Unterteilung der Befragten nach Berufen. Von den 441 Befragten arbeiten 159 als Berufs-kraftfahrer_innen (36,1 %). Diese Gruppe ist in der Stichprobe bewusst überrepräsentiert, da der Fokus dieser Studie auf den Forschungsfeldern von Transportlogistik und mobiler Arbeit                                                           14 In der Umfrage wurden ausschließlich Likert-Skalen mit fünf Merkmalsausprügungen verwendet. So entspricht eine durchschnittliche Abweichung von 0,5 bei negativ gepolten Items einer Abweichung einer halben Merkmalsausprägung nach oben oder unten.  
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auch in der quantitativen Befragung gewährleistet sein sollte, während die weiteren Berufsgrup-pen als sekundäre Zielgruppen der Befragung insbesondere als Vergleichsinstrumente gegen-über Berufskraftfahrer_innen genutzt werden sollten. Diese Berufsgruppen unterteilen sich in 67 Disponent_innen (15,2 %), 90 Manager_innen (20,4 %), 77 Mitarbeiter_innen im Lager (17,5 %) sowie 64 Mitarbeiter_innen in anderen Logistikbereichen (10,9 %). Auf diese letzte Gruppe entfielen unter anderem berufliche Tätigkeiten in der IT und Verwaltung. Diese Fälle wurden aus der folgenden deskriptiven Auswertung der Daten ausgeschlossen, da aufgrund der zahlreichen in dieser Gruppe versammelten Berufe keine einheitliche Analyse insbesondere zur Vergleich-barkeit mit den anderen konkreten Berufen gewährleistet werden konnte. Insgesamt verblieben n = 393 Fälle für die deskriptive Analyse.  6.2 Deskriptive Analyse Zur Auswertung und anschließenden Interpretation wurde der oben genannte Datensatz heran-gezogen und mittels SPSS statistisch ausgewertet. Dazu wird zunächst eine Analyse mittels de-skriptiver Statistiken vorgenommen, die insbesondere relative Unterschiede zwischen den ge-nannten Berufsgruppen beispielsweise bezüglich des Grades der Digitalisierung oder der Moti-vation am Arbeitsplatz offenlegt. In einem zweiten Schritt werden anschließend Zusammen-hänge mittels der Auswertung von Korrelationen betrachtet. So kann offengelegt werden, aus welchen Gründen bestimmte zuvor aufgezeigte Unterschiede in der Ausprägung einzelner Di-mensionen wie der Autonomie am Arbeitsplatz oder besagter Motivation bestehen. Ausgangs-punkt der betrachteten Wirkungszusammenhänge ist dabei der Digitalisierungsindex, da diese Studie die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeit messen will (vgl. Hypothesen in Kapi-tel 3). Der Digitalisierungsindex ist somit die äußerste unabhängige Variable im Wirkungsmodell. Abhängige Variablen sind die Work-Ability-Faktoren, die Aufschluss über die Belastungs- und Ressourcenunterschiede der verschiedenen Berufsgruppen an ihrem Arbeitsplatz geben sollen.  6.2.1 Digitalisierungsindex Der Digitalisierungsindex wird aus vier verschiedenen Variablen gebildet und basiert zum Teil auf bestehenden Skalen. Aufgrund der Komplexität des Index und der inhaltlichen Differenz der verwendeten Variablen werden letztere zunächst gesondert betrachtet; anschließend erfolgt eine integrative Betrachtung des gesamten Index für die jeweiligen Berufsgruppen. Grundsätz-lich fragt der Index nach dem Digitalisierungsstand aus sowohl eher objektiver als auch eher subjektiver Sicht. Zur Erhebung objektiver Daten wurde daher zunächst danach gefragt, wie häu-fig mit bestimmten Technologien gearbeitet wird15.                                                            15 Die Skala erstreckte sich dabei von 1 bis 5 mit den Merkmalsausprägungen: nie, selten, gelegentlich, häufig, sehr häufig (vgl. Kapitel 5). 
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Abbildung 4: Wie häufig arbeiten Sie mit den folgenden Technologien?  Quelle: eigene Darstellung Grundsätzlich ist auffällig, dass Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen deutlich weniger be-stimmte Technologien im Arbeitsalltag nutzen als Disponent_innen und Manager_innen (vgl. Abbildung 4). Dies ist insbesodere auffällig bei der Steuerungssoftware für Arbeitsabläufe, die in den genannten eher organisatorisch-administrativen Berufen häufiger eingesetzt wird als in den eher operativen Berufen von Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen. Ähnliches gilt für die Kom-munikationstechnologien und mit Abstrichen auch für die unterstützenden elektronischen Ge-räte. Lagerarbeiter_innen nutzen besonders häufig computergestützte Maschinen oder Robo-ter, die die körperliche Arbeit beispielsweise von Picker_innen erleichtern. Fahrer_innen und Disponent_innen wurden außerdem danach gefragt, mit welchen konkreten Technologien die eigenen Transporter im Unternehmen (LKW) aktuell ausgestattet sind.       
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Abbildung 5: Mit welchen Technologien sind Ihre Transporter (LKW) aktuell ausgestattet? (n = 226)  Quelle: eigene Darstellung Die häufigste genutzte Technologie ist das GPS-System, mit dem Fahrer_innen und Dispo-nent_innen die zu fahrende Route planen und ändern können (vgl. Abbildung 5). Weiterhin sind zahleiche Überwachungs- und Kontrolltechnologien mittlerweile im Fahrerhaus verbreitet: Rund die Hälfte der befragten Disponent_innen und Fahrer_innen gaben an, dass Systeme wie Spurhalteassistenten oder Tempomaten im Fahrzeug sowie Zustandsüberwachungen des Fahr-zeugs vorhanden sind. Bei bereits rund einem Drittel der Fahrzeuge sind Systeme verbaut, die Fahrer_innen direkt überwachen, beispielsweise deren Fahrweise. Eher organisatorische und weniger kontrollierende Technologien wie digitale Frachtpapiere oder ein mobiles Auftragsma-nagement sind vergleichsweise selten vertreten.       
61,06% 50,44% 17,70% 34,07% 18,14% 48,23% 20,80% 16,37%0,00%10,00%20,00%30,00%40,00%50,00%60,00%70,00%80,00%90,00%100,00% GPS Zustandsüberwachung des Fahrzeugs (z.B. Treibstoffverbrauch) Zustandsüberwachung der Fracht (z.B. TeŵpeƌatuƌkoŶtƌolle,… Überwachung des Fahrers (z.B. Brems- und BesĐhleuŶiguŶgsǀoƌgäŶge,… Digitale Frachtpapiere und/oder mobile Drucker Assistenzsysteme beim Fahren (z.B. “puƌhalteassisteŶt,… mobiles Auftragsmanagement weiß nicht/keine Angabe
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Abbildung 6: Mit welchen Technologien arbeiten Sie regelmäßig? (n = 77)  Quelle: eigene Darstellung Bei den befragten Lagerarbeiter_innen zeigt sich, dass fortschrittliche oder innovative Techno-logien noch kaum im Arbeitsalltag eingesetzt werden (vgl. Abbildung 6). Lediglich mobile Scan-ner werden zum Großteil verwendet, allerdings nutzen selbst hier noch rund 30 Prozent diese Geräte nicht. Ein höherer Digitalisierungsgrad dieses Berufs würde auch einhergehen mit der Einführung und Nutzung entsprechender Technologien wie Pick-by-Voice oder Pick-by-Vision.  Nach den eher faktenbasierten und objektiven Einschätzungen der Befragten ist die Digitalisie-rung in den Berufen von Disponent_in und Manager_in bereits weiter vorangeschritten als in den Berufen von Fahrer_in und Lagerarbeiter_in. Nun soll diese Analyse erweitert werden um eine subjektive Einschätzung der Befragten, die auf die gefühlte Veränderung der Arbeit durch Digitalisierung und die Verlagerung von Arbeitsaufgaben auf die Technik abzielt.     
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Abbildung 7: Wie sehr hat sich Ihre Tätigkeit durch die Einführung digitaler Technik in den letzten fünf Jahren verändert?   Quelle: eigene Darstellung Der Eindruck einer stärker vorangeschrittenenen Digitalisierung bei den koordinierend-organi-satorischen Berufen wie Disponent_in und Manager_in spiegelt sich auch in der subjektiven Ein-schätzung der Befragten wider. Beschäftigte in den genannten Berufen sehen ihre Tätigkeiten etwas stärker durch die Digitalisierung verändert als Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen (vgl. Abbildung 7). Gibt der Mensch dadurch aber gleichzeitig mehr Aufgaben und mehr Verantwor-tung an die Technik ab? Abbildung 8: Wer führt die eigentliche Tätigkeit an Ihrem Arbeitsplatz aus? 16   Quelle: eigene Abbildung In allen Berufsgruppen zeigt sich, dass zum Großteil der Mensch die eigentlichen Tätigkeiten am Arbeitsplatz ausführt. Allerdings ist auch hier ersichtlich, dass die eher koordinierend-organisa-torischen Berufe subjektiv mehr Tätigkeiten an die Technik auslagern als die ausführenden Be-                                                          16 Die Befragten konnten auf einem Schieberegler von 0 bis 100 bestimmen, zu wieviel Prozent der Mensch die eigentlichen Tätigkeiten ausführt (vgl. Kapitel 5). 
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rufe (vgl. Abbildung 8). Fahrer_innen bewerten die in ihrem Arbeitsumfeld gängige Verantwor-tungsübergabe an die Technik am geringsten, wohl auch durch den besonderen Charakter ihrer mobilen Tätigkeit. Dies ist trotzdem insofern überraschend, als Assistenzsysteme, die Fahrauf-gaben abnehmen, wie oben dargestellt bereits in LKW gängig und verbreitet sind. Gegebenen-falls wird das Fahren nicht als die einzige Kerntätigkeit des Berufs verstanden. Be- und Enlade-tätigkeiten sowie die Verwaltung der Fracht werden immer noch vom Menschen übernommen.  Ausgehend von den vier aufgezeigten Variablen wurde nun ein Index erstellt, der den Digitali-sierungsgrad der Berufsgruppen abbildet. Dieser impliziert bewusst sowohl eher objektive als auch eher subjektive Faktoren, da auch und insbesondere die subjektiv empfundene Verände-rung durch Digitalisierung Auswirkungen auf die in dieser Studie definierten abhängigen Variab-len – beispielsweise die körperlicher und psychischer Gesundheit – haben kann. Allerdings zeigt sich ohnehin nach der Analyse der obigen vier Variablen, dass die objektiven mit den subjektiven Faktoren zum Digitalisierungsstand übereinstimmen: Je mehr Technik am Arbeitsplatz vorhan-den ist und genutzt wird, desto stärker ist auch die empfundene Veränderung der Arbeit durch Technik sowie die Tätigkeitsauslagerung an eben diese. Abbildung 9: Digitalisierungsindex   Quelle: eigene Darstellung  
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Der Digitalisierungsindex wurde aufgrund der unterschiedlichen Messniveaus und Skalierungen der vier einbezogenen Variablen mittels z-Standardisierung17 gebildet. Die Werte sind demnach nicht absolut aussagekräftig, aber relativ interpretierbar. Zunächst zeigt sich auch hier, dass Dis-ponent_innen und Manager_innen mit z-Mittelwerten von 0,19 und 0,44 einen jeweils höheren Wert beim Digitalisierungsindex besitzen als Fahrer_innen (-0,19) und Lagerarbeiter_innen (-0,13). Erstere Berufsgruppen sind also laut diesem Digitalisierungsindex stärker digitalisiert als letztere Berufsgruppen (vgl. Abbildung 9). Auffällig ist – wie im Boxplot-Diagramm erkennbar – bei der Berufsgruppe der Fahrer_innen eine breitere Spannweite als bei allen anderen Grup-pen18 sowohl beim kompletten Datenbereich als auch beim 95-%-Konfidenzintervall. Dies be-deutet, dass es bei der Berufsgruppe der Fahrer_innen eine breite Streuung hinsichtlich des Di-gitalisierungsgrades gibt: In der Stichprobe befinden sich sowohl Beschäftigte, deren Tätigkeit bereits stark digitalisiert ist, als auch solche, deren Tätigkeit besonders wenig digitalisiert ist. Die geringste Spannweite innerhalb des Konfidenzintervalls besitzen Manager_innen, sodass diese Berufsgruppe tendenziell nicht nur bereits stärker digitalisiert ist als die anderen, sondern in vielen Fällen auch innerhalb dieser Gruppe ein ähnliches Digitalisierungsniveau vorherrscht. Der Digitalisierungsindex soll im Folgenden als unabhängige Wirkungsvariable den Ausgangs-punkt für weitere Analysen bilden und aufzeigen, inwiefern ein höherer (oder niedrigerer) Digi-talisierungsgrad mit verschiedenen Arbeitsbedingungen (wie Kontrolle und Überwachung, Au-tonomie etc.) einhergeht und welche Auswirkungen dies auf die Work-Ability-Faktoren hat. Ent-sprechende Zusammenhänge werden vorrangig in der Auswertung der Korrelationsdaten auf-gezeigt. 6.2.2 Faktoren der digitalen Transformation Der Grad der Überwachung und Kontrolle bzw. die damit verbundenen Datenschutzbedenken sind über die vier Positionen hinweg unterschiedlich stark ausgeprägt. Lagerarbeiter_innen und Fahrer_innen sehen sich an ihrem Arbeitsplatz stärker der Sammlung von digitalen Daten aus-gesetzt und fühlen sich dadurch stärker überwacht (vgl. Abbildung 10). Dies verwundert zu-nächst insofern, als beide Berufsgruppen gegenüber Disponent_innen und Manager_innen ei-nen geringeren Digitalisierungsgrad aufweisen. Die empfundene Überwachung und Kontrolle scheint damit weniger auf die tatsächlich vorhandene Technik zurückzuführen zu sein als viel-mehr auf ihre Nutzungsweise. Hier liegt ein Indiz dafür vor, dass die eingesetzten Geräte in den unterschiedlichen Berufen möglicherweise in Steuerungs- und Hilfstechniken am Arbeitsplatz unterteilbar sind. Während alle Berufsgruppen Hilfstechniken zur Aufgabenerfüllung einsetzen                                                           17 Die z-Transformation wird in der Statistik dazu verwendet, Variablen mit unterschiedlichen Messni-veaus vergleichbar zu machen. Nach der Standardisierung ist der arithmetische Mittelwert der Messreihe genau 0, während die Standardabweichung und Varianz immer 1 betragen.  18 Ausreißer werden bei dieser Interpretation ignoriert. 
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müssen, nutzen Disponent_innen und Manager_innen aufgrund ihrer organisatorisch-planeri-schen Tätigkeiten zunehmend Steuerungstechniken. Operative Berufe sehen sich dann diesen Steuerungen stärker ausgesetzt.  Abbildung 10: Grad der Überwachung und Kontrolle  Quelle: eigene Darstellung Betrachtet man lediglich das Item der Leistungsbewertung, zeigt sich ein noch differenzierteres Bild (vgl. Abbildung 11). Fahrer_innen sehen zwar ihre Leistung durch digitale Daten überwacht, gehen aber weniger davon aus, dass ihre Arbeitsgeber_innen die Daten zur Leistungsbewertung heranziehen. So liegt der Mittelwert für dieses Item bei Fahrer_innen nur leicht über dem der Disponent_innen und Manager_innen. Dies deckt sich auch mit Aussagen aus den Interviews. So berichteten Fahrer_innen, dass viele Möglichkeiten zur technischen Datensammlung über Telematikanwendungen und die durch gesammelte Daten möglichen Leistungsbewertungen, wie zum Beispiel das Einhalten von Verbrauchszielen, wenig genutzt würden. Lagerarbeiter_in-nen sehen sich im Vergleich dazu zwar leicht weniger überwacht, gehen aber stärker davon aus, dass die gesammelten Daten zur Leistungsbewertung herangezogen werden. So ist es nicht un-üblich, die Pickleistung von Lagerarbeiter_innen über Technik zu evaluieren.  Abbildung 11: Leistungsbewertung über digitale Daten  Quelle: eigene Darstellung 
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Die stärker empfundene Überwachung und Kontrolle spiegelt sich teilweise auch im Grad der Autonomie wider (vgl. Abbildung 12). Die niedrigste Autonomie empfinden Lagerarbeiter_innen. Eine nur leicht höhere Autonomie empfinden Fahrer_innen. Beschäftigte in dieser Berufsgruppe sehen sich also weniger dazu in der Lage, selbst ihre Tätigkeit zu planen, Entscheidungen in Rah-men ihrer Tätigkeit zu treffen oder die Art und Weise der Aufgabenerfüllung zu bestimmen. Die koordinierend-organisatorischen Berufe weisen hingegen einen höheren Grad an Arbeitsauto-nomie auf. Manager_innen liegen mit 3,66 deutlich an der Spitze. Diese Verteilung verwundert in Anbetracht der unterschiedlichen Tätigkeiten zunächst kaum. Jedoch zeigt sich hier eine Pa-rallele zu den Ergebnissen bezüglich der wahrgenommenen Überwachung. Hohe Autonomie geht mit geringerer wahrgenommener Überwachung einher. So fühlen sich Manager_innen mit dem höchsten Grad an Autonomie am geringsten überwacht. Gleichzeitig fühlen sich Lagerar-beiter_innen mit geringer Autonomie am stärksten überwacht.  Auch in Bezug auf den Digitalisierungsgrad zeigen sich interessante Konstellationen. Die stärker digitalisierten Positionen von Disponent_in und Manager_in weisen auch eine höhere Autono-mie auf. Aus den parallel durchgeführten Interviews konnte geschlossen werden, dass Entschei-der_innen eher dazu bereit sind, digitale Technik in höher qualifizierten Berufsfeldern einzuset-zen. Zum einen liege es daran, dass geringqualifizierte Mitarbeiter_innen durch Veränderungen am Arbeitsplatz überfordert seien und digitale Technik nur auf eine geringe Akzeptanz stoße. Zum anderen, da auf der Ebene der internen und externen digitalen Vernetzung, der digitalen Abbildung von Geschäftsprozessen und der computergestützten Steuerung höhere Verbesse-rungspotenziale gesehen würden. Auf den unteren Ebenen schätze man hingegen die Flexibilität von Mitarbeiter_innen, die durch bisherige Technik nicht oder nur äußerst kostenintensiv er-reichbar wäre. Unternehmen der Transportlogistik scheuen die langfristigen Investitionen und führen nur aufgrund von äußerem Druck digitale Technologien ein. Inwiefern ein kausaler Zu-sammenhang zwischen Digitalisierung und Autonomie besteht, gilt es später zu prüfen. So wäre denkbar, dass der Einsatz von Technik immer auch Handlungsspielräume eröffnet, da Technik nicht deterministisch eingesetzt wird. Die gesteigerte Komplexität durch Technik verlangt auch ein gewisses Maß an Handlungsspielraum, um die Unwägbarkeiten der Digitalisierung zu bewäl-tigen.  
Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung  am Beispiel der Transportlogistik   
50  
Abbildung 12: Grad der Autonomie  Quelle: eigene Darstellung Der Grad der Komplexität ist tendenziell ähnlich verteilt wie die vorherigen Bereiche der Digita-lisierung. Auch bei diesem Faktor weisen die organisatorisch-planerischen Positionen von Dis-ponent_innen und Management höhere Werte auf als die der Fahrer_innen und Lagerarbei-ter_innen (vgl. Abbildung 13). Ein höherer Digitalisierungsgrad geht also durchaus mit einem subjektiv als komplexer empfundenen Arbeitsumfeld einher. Interessanterweise ist der Unter-schied zwischen den einzelnen Positionen vergleichsweise gering. Zudem schätzen alle Befrag-ten die Komplexität an ihrem Arbeitsplatz als relativ hoch ein. Alle Werte übersteigen, teilweise deutlich, den theoretischen Mittelwert von 3.  Lagerarbeiter_innen empfinden ihr Arbeitsumfeld am wenigsten als komplex. In den Teilfragen zur Vielseitigkeit der notwendigen Fähigkeiten, der benötigten Einarbeitungszeit und zur emp-fundenen Schwierigkeit der eigenen Tätigkeit wiesen Befragte dieser Position die geringsten Werte auf. Auffällig ist, dass, obwohl Fahrer_innen einen geringeren Digitalisierungsgrad als Dis-ponent_innen aufweisen, sie ihre Arbeit nahezu gleich komplex einschätzen. Hierin liegt mög-licherweise die Besonderheit der mobilen Tätigkeit. Neben der zunehmend technisierten bzw. automatisierten Lenktätigkeit und der organisationalen Abwicklung der Transporttätigkeit (Lie-ferschein verwalten, Fahrzeiten einhalten) gab etwa ein Drittel der Fahrer_innen an, weitere Tätigkeiten zu übernehmen. Dazu gehören Serviceleistungen wie Montage und Beratung oder Reparaturen am eigenen Fahrzeug. Zwei Drittel der befragten Fahrer_innen übernahmen zudem Be- und Entladetätigkeiten sowie die damit einhergehende Transportsicherung. Hier erklärt sich teilweise die zusätzlich empfundene Komplexität durch den Bedarf an vielen verschiedenen Fä-higkeiten und Kenntnissen.      
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Abbildung 13: Grad der Komplexität  Quelle: eigene Darstellung Die Frequenz und Intensität der Interaktion bzw. Kommunikation wird zunächst entlang zweier Faktoren betrachtet. Zunächst wird betrachtet, wie technisiert die Kommunikation in den ein-zelnen Berufsgruppen abläuft. Anschließend wird die Informationszunahme über die vier Positi-onen hinweg betrachtet.  Die Technisierung der Kommunikation (vgl. Abbildung 14) ist wiederum innerhalb der organisa-torisch-planerischen Positionen stärker ausgeprägt. Dies geht mit dem bereits häufiger ange-sprochenen höheren Digitalisierungsgrad einher. Disponent_innen und Manager_innen weisen nahezu identische Mittelwerte auf. Ihre Tätigkeit zeichnet sich also stärker dadurch aus, dass sie über digitale Kanäle Informationen zu ihrer Tätigkeit erhalten, digitale Daten manipulieren und über digitale Technik kommunizieren. Fahrer_innen und Disponent_innen weisen auch hier ei-nen geringeren Wert auf. Die Arbeit der Lagerarbeiter_innen ist am wenigsten durch digitale Kommunikation geprägt. Anscheinend sind hier Möglichkeiten der digitalen Auftragsvergabe und Auftragsabwicklung, etwa bei der Kommissionierung, wenig vorangeschritten.  Abbildung 14: Technisierung der Kommunikation  Quelle: eigene Darstellung 
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Trotz der geringeren Ausprägung digitaler Kommunikation verspüren aber auch Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen eine Zunahme digitaler Informationen an ihrem Arbeitsplatz (vgl. Ab-bildung 15). Bei Lagerarbeiter_innen ist diese etwas geringer ausgeprägt als bei Fahrer_innen. Letztere liegen nahe an den Werten der Disponent_innen. Dies zeigt die starke Verbindung zwi-schen beiden Berufsgruppen. In den Interviews konnte bereits eine starke Abhängigkeit zwi-schen Fahrer_innen und Disponent_innen identifiziert werden, die hier in Form von ähnlich ho-hen Werten verdeutlicht wird. Insgesamt zeigt sich für den Bereich der digitalen Kommunika-tion, dass eine Zunahme an digitaler Informationsverarbeitung vorliegt. Alle Werte liegen leicht über dem theoretischen Durchschnitt von 3. Die organisatorisch-planerischen Tätigkeiten wei-sen wiederum die höheren Werte auf. Vor allem auf der Ebene des Managements nimmt die Verarbeitung digitaler Daten und Informationskanäle zu. Ein Teil der subjektiv wahrgenomme-nen Technisierung ist damit auf die Zunahme an digitalen Informationen zurückzuführen. Abbildung 15: Digitale Informationszunahme  Quelle: eigene Darstellung Der Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität erfasst das Ausmaß an Überstunden, die Quantität der Aufgaben sowie die damit einhergehende subjektive Wahrnehmung der zeitlichen Verdichtung. Auf den organisatorisch-planerischen Ebenen liegt der erhobene Mittelwert wie-derum am höchsten. Lagerarbeiter_innen geben im Durchschnitt eine nur leicht niedrige zeitli-che Belastung an. Der aus mehreren Fragen berechnete Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität bei der Bewältigung von Arbeitsaufgaben bescheinigt jedoch allen vier Gruppen ein ähnliches Bild zunehmender Belastung. Zudem liegt der Mittelwert für alle vier Tätigkeitsfelder weit über dem theoretischen Durchschnitt von 3 (vgl. Abbildung 16). Damit verspüren alle Be-schäftigten unabhängig von ihrer Tätigkeit eine hohe zunehmende zeitliche Belastung. Dies deu-tet deutlich darauf hin, dass die zunehmende Technisierung mit Flexibilisierung und einer Ent-grenzung von Arbeit einhergeht.    
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Abbildung 16: Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität  Quelle: eigene Darstellung 6.2.3 Work-Ability-Faktoren Die oben ausgewerteten Faktoren der digitalen Transformation bilden in dieser Studie die Ar-beitsbelastungen ab, die die eine Seite des Work-Ability-Konzepts verkörpern. Diese Belastun-gen müssen in einer Balance stehen mit den Human Resources, die im Folgenden ausgewertet werden. Zu den hier erhobenen Human Resources gehören Motivation, Wissen und Fähigkeiten, Gesundheit sowie der (familiäre) Rahmen.  Motivation, Einstellung und Werte Für die Ebene der Motivation, Einstellung und Werte des Work-Ability-Konzepts wurden die intrinsische Arbeitsmotivation und ergänzend die Entwicklungsmöglichkeiten als relevante Fak-toren identifiziert. Dabei zeigt sich, dass auf allen Ebenen die Motivation mit über 3 relativ hoch ist (vgl. Abbildung 17). Fahrer_innen und Disponent_innen weisen eine ähnlich hohe Motivation auf. Manager_innen identifizieren sich mit ihrer Tätigkeit etwas stärker und geben eine leicht höhere Begeisterung für die eigene Tätigkeit an. Lagerarbeiter_innen sind hingegen im Durch-schnitt wesentlich weniger motiviert als die drei anderen Berufsgruppen.  Verbindet man diese Ergebnisse mit den Aussagen zur Digitalisierung, kann angenommen wer-den, dass sich die negativen Seiten der Digitalisierung, etwa die wahrgenommene Überwachung und die geringe Autonomie, negativ auf die Motivation der Lagerarbeiter_innen auswirken. Auch der geringere Grad an Komplexität auf dieser Ebene kann sich durchaus negativ auf die Motivation niederschlagen. Beschäftigte in diesem Tätigkeitsfeld sehen sich weniger mit kom-plexen Aufgaben und Anforderungen an die Kreativität konfrontiert. Stattdessen erledigen sie im Sinne Taylors wenig Kopf- und dafür reine Handarbeit. Zunehmende Technisierung ändert dies anscheinend kaum.   
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Abbildung 17: Intrinsische Arbeitsmotivation  Quelle: eigene Darstellung Auch die wahrgenommenen Entwicklungsmöglichkeiten werden von den Lagerarbeiter_innen am schlechtesten bewertet (vgl. Abbildung 18). Sie sehen sich nicht in der Lage, an der durch Technisierung notwendigen Weiterentwicklung der eigenen Fähigkeiten teilzunehmen. Anders als bei den anderen Berufen ist daher zu vermuten, dass sich die Digitalisierung in diesem Feld also weniger in einer qualitativen Aufwertung niederschlägt. Dies stützt die Annahme, dass auf niedriger qualifizierten Ebenen die Digitalisierung möglicherweise eher als Bedrohung und we-niger als Chance wahrgenommen wird. Fahrer_innen bewerten die Entwicklungsmöglichkeiten etwas besser als Lagerarbeiter_innen. Dies könnte auf die zahlreichen notwendigen Schulungen für Kraftfahrer_innen, den Einsatz technischer Fahrassistenzsysteme sowie die notwendigen Kenntnisse im Bereich von Transportverwaltung und Ladungssicherung zurückzuführen sein. Gleiches gilt für Disponent_innen, die im Rahmen ihrer softwaregestützten Optimierung von Routen etc. eine Aufwertung ihrer Tätigkeit erfahren. Die besten Entwicklungsmöglichkeiten für sich sehen die Manager_innen. Auch auf dieser Ebene kann die zunehmende Technisierung als Herausforderung einer komplexeren und unabwägbaren Steuerung gesehen werden.  Abbildung 18: Entwicklungsmöglichkeiten  Quelle: eigene Darstellung 
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Tendenziell ist die Zufriedenheit ähnlich ausgeprägt wie die Arbeitsmotivation der Befragten. Die organisatorisch-planerischen Tätigkeiten weisen auch hier einen höheren Mittelwert auf, während Fahrer_innen eine leicht geringere Zufriedenheit angaben und Lagerarbeiter_innen den niedrigsten Wert aufweisen (vgl. Abbildung 19). Geht man davon aus, dass im Sinne der self-determination theory neben der Autonomie vor allem das Kompetenzerleben ausschlaggebend für Motivation und Zufriedenheit ist, stützt dies die These, dass Lagerarbeiter_innen von der Digitalisierung negativer beeinflusst werden als Beschäftigte der anderen drei Positionen. Abbildung 19: Zufriedenheit mit der beruflichen Tätigkeit  Quelle: eigene Darstellung Betrachtet man nun die Angst vor dem Verlust des eigenen Arbeitsplatzes durch Technik (vgl. Abbildung 20), lassen sich die zuvor aufgestellten Annahmen bestätigen. Während Fahrer_in-nen, Disponent_innen und Manager_innen sich kaum durch Technik bedroht fühlen, ist die Angst, den Arbeitsplatz zu verlieren, bei Lagerarbeiter_innen wesentlich ausgeprägter, obwohl sie bisher weniger mit konkreter Digitalisierung konfrontiert wurden. Manager_innen und Dis-ponent_innen spüren die Anzeichen zunehmender Digitalisierung deutlicher als die anderen Gruppen, sehen sich aber kaum von dieser bedroht. Sie verstehen Technik eher als notwendiges Mittel und ggf. Aufwertung ihrer Tätigkeit. Ähnliches gilt für die befragten Fahrer_innen. Aus den Interviews ging hervor, dass dies auf die starke momentane Nachfrage nach Fahrer_innen sowie auf die Überzeugung zurückzuführen ist, Technologien des autonomen Fahrens würden den bzw. die Fahrer_in nicht ersetzbar machen. Insgesamt liegen die Mittelwerte für alle Befragten jedoch unter dem theoretischen Durch-schnitt von 3. Alle Befragten gehen also davon aus, dass ihr Arbeitsplatz in näherer Zukunft nicht oder kaum durch Technik ersetzbar ist.  
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Abbildung 20: Angst vor dem Verlust des Arbeitsplatzes durch Technik  Quelle: eigene Darstellung Für die Ebene der Motivation und Einstellung lässt sich zusammenfassen, dass die organisato-risch-planerischen Tätigkeitsfelder am besten abschneiden. Auch Fahrer_innen profitieren im Kontext der Digitalisierung in den Bereichen der Entwicklungsmöglichkeit von Fähigkeiten, der Motivation und letztlich der Arbeitszufriedenheit bzw. empfundenen Arbeitsplatzsicherheit, wenn auch in einem leicht geringeren Umfang. Lagerarbeiter_innen schätzen ihre Chancen, von der Digitalisierung zu profitieren, hingegen als geringer ein. So sind sie weniger zufrieden mit ihrer Tätigkeit und sehen sich stärker durch Technik bedroht. Gleichzeitig haben sie in geringe-rem Umfang die Möglichkeit, ihre Fähigkeiten weiterzuentwickeln. Letztlich schlägt sich dies in einer geringeren Arbeitsmotivation nieder. Hier stellt sich die Frage, inwiefern durch Technik tatsächlich eine Aufwertung des Berufs Lagerarbeiter_in stattfindet kann. Wenn Mitarbeiter_in-nen durch die Technik einen Mehrwert für sich selbst sehen, kann sich dies positiv auf ihre Selbstwahrnehmung im Arbeitsalltag und damit auf ihre Motivation auswirken. Die Akzeptanz der neuen Technik und eine mit der Technisierung einhergehende Aufwertung sind ein wesent-licher Faktor für sozialverträgliche Digitalisierungsstrategien. Wissen und Fähigkeiten Zu den menschlichen Ressourcen im Work-Ability-Konzept gehören auch die ausgebildeten Kompetenzen, das Wissen und die Fähigkeiten von Mitarbeiter_innen sowie die Anforderungen an diese im Rahmen ihrer Tätigkeiten. Um diese Faktoren zu erheben, wurden zwei Skalen und ein einzelnes Item für die Analyse betrachtet. Die erste Skala bezieht sich allgemein auf das Kon-zept der sozialen Beschleunigung nach Hartmut Rosa (vgl. Rosa 2005) und im Konkreten auf eine Skala mit drei Items, die Kompetenzdynamiken und somit Veränderungen der Arbeitstätigkeiten abfragen.    
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Abbildung 21: Soziale Beschleunigung und Kompetenzdynamiken  Quelle: eigene Darstellung Für alle Gruppen wurde ein Wert errechnet, der weit über dem mittleren Wert von 3 liegt (vgl. Abbildung 21). Somit empfinden alle Berufsgruppen eine überdurchschnittlich hohe zuneh-mende zeitliche Belastung durch die Zunahme an Aufgaben oder Kompetenzen, die zu erledigen oder zu erwerben sind. Dabei zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Grup-pen. Offenbar nehmen die befragten Personen also in ihrem Job eine ähnliche Veränderung der eigenen Tätigkeiten zum Beispiel durch Flexibilisierung und Entgrenzung sowie Effizienzsteige-rung von Arbeit wahr. Daraus ergibt sich die Frage, ob sich Mitarbeiter_innen diesen Verände-rungen gewachsen sehen und glauben, die Kompetenzen zu besitzen, um den steigenden An-forderungen gerecht zu werden bzw. ob ihre Tätigkeit die Möglichkeit mit sich bringt, entspre-chende Probleme kreativ zu lösen. Daher wurden die Proband_innen nach ihrer Problemlö-sungskompetenz und der Kreativität der eigenen Tätigkeit mittels einer Skala gefragt, die aus fünf Items besteht. Abbildung 22: Kreativitätsanforderungen  Quelle: eigene Darstellung Zwischen den betrachteten Gruppen ergeben sich erhebliche Unterschiede. Die eher niedriger qualifizierten und eher operativen Berufe der Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen weisen in 
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dieser Stichprobe geringere Kreativitätsanforderungen auf als die eher organisatorisch-koordi-nierenden Berufe (vgl. Abbildung 22), die tendenziell auch komplexer sind. Das kreative Lösen von Problemen im Arbeitsalltag ist bei letzteren Berufsgruppen eher gefragt als bei ersteren, gleichzeitig auch die häufige Neuartigkeit oder Schwierigkeit zu lösender Aufgaben. Im Kontext der oben betrachteten Skala zu Kompetenzdynamiken ergibt sich damit ein diffuses Bild: Alle Berufsgruppen empfinden die Veränderungen ihrer Tätigkeiten in Bezug auf zunehmende zeit-liche Belastung und zunehmende Aufgabenübernahme als ähnlich hoch, allerdings sind lediglich bei Disponent_innen und Manager_innen eher kreative Kompetenzen gefragt, um diesen Ver-änderungen zu begegnen. Dies lässt vermuten, dass die mögliche Veränderung der Arbeit sich bei Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen eher auf die Zunahme und schnellere Erledigung – somit Effizienzsteigerung – einfacherer Aufgaben bezieht, während dies bei den anderen Grup-pen eher komplexere Aufgaben umfasst, die eine andere Problemlösungskompetenz erfordern. Allerdings muss hier beachtet werden, dass das subjektive Empfinden von Veränderungen in der Stichprobe abgefragt wurde und weniger die objektive Datenlage. Schließlich wurde nach dem subjektiven Empfinden gefragt, wie häufig man sich weiterbilden muss, um im eigenen Job zu bestehen.  Abbildung 23: Weiterbildungsdruck  Quelle: eigene Darstellung Das obige Bild der Unterschiede bei Kreativitätsanforderungen bestätigt sich hier. Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen weisen geringere Werte auf und haben somit einen geringeren subjek-tiven Druck, sich ständig weiterbilden zu müssen (vgl. Abbildung 23). Dies geht einher mit der Vermutung einer Übernahme eher einfacherer Tätigkeiten in diesen Berufen, die somit weder starke Kreativitätsanforderungen einfordern noch einen hohen Weiterbildungsdruck äußern. Al-lerdings sind die Werte auch bei diesen Berufsgruppen nicht deutlich niedrig, bei Fahrer_innen beispielsweise nahe dem Skalendurchschnitt von 3. Disponent_innen und Manager_innen emp-finden analog zu den höheren Kreativitätsanforderungen einen signifikant höheren Weiterbil-dungsdruck.   3,02 2,71 3,48 3,711,002,003,004,00
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Technology Overload Während in den bisherigen Skalen zur Work Ability allgemein nach Zuständen und Veränderun-gen der eigenen Arbeit sowie dem subjektiven Empfinden gefragt wurde, werden diese Faktoren nun explizit mit der Digitalisierung verknüpft. Denn in der Skala Technology Overload, die den wahrgenommenen Stress durch Technik erhebt, wird ebenfalls nach Veränderungen der Arbeit gefragt, allerdings immer in Bezug darauf, inwiefern die digitale Technik diese Veränderungen antreibt19. Die Skala besteht aus sechs Items. Abbildung 24: Technology Overload  Quelle: eigene Darstellung Tendenziell ist der Technology Overload bei den höher qualifizierten Jobs stärker ausgeprägt (vgl. Abbildung 24). Betrachtet man den Digitalisierungsindex, so kann abgeleitet werden, dass stärker digitalisierte Berufsgruppen auch einen stärkeren wahrgenommenen Stress durch Tech-nik empfinden. Dieser könnte auch mit dem stärkeren Weiterbildungsdruck und den höheren Kreativitätsanforderungen einerhgehen, wenn die beschriebenen Veränderungen im Job auf die Digitalisierung zurückzuführen sind. Auffällig ist, dass die am stärksten digitalisierten Berufe der Manager_innen allerdings von einem geringeren wahrgenommenen Stress durch Technik be-richten als Disponent_innen. Fahrer_innen empfinden diesen als am geringsten, analog zu ihren im Vergleich geringeren Werten bei Digitalisierungsgrad, Weiterbildungsdruck und Kreativitäts-anforderungen. Interessant ist hier auch, dass die Werte der Lagerarbeiter_innen sich den Wer-ten der höherqualifizierten Berufe annähern. Sie empfinden also durch Technik einen ähnlich hohen Stress wie Personen auf der Ebene des Managements. Haben diese unterschiedlichen Zustände von Stress durch Technik aber auch unterschiedliche Auswirkungen auf Anforderungen und Belastungen im Job? Diesbezüglich sollten die Befragten                                                           19 Beispielsweise lautete eine zu bewertende Aussage: ‚Die digitale Technik treibt mich dazu an, schnel-ler zu arbeiten.͚ Alle Items sind in Kapitel 5 aufgeführt.  
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allgemeine Aussagen dazu bewerten, wie gut sie die körperlichen und psychischen Anforderun-gen in ihrem Job derzeit bewältigen können. Abbildung 25: Bewältigung körperlicher Anforderungen  Quelle: eigene Darstellung Hinsichtlich körperlicher Anforderungen ergeben sich leichte Unterschiede zwischen den eher operativen und den eher koordinierend-organisatorischen Berufen. Letztere berichten von einer minimal geringeren körperlichen Belastung20. Die stärksten subjektiven körperlichen Belastun-gen empfinden Lagerarbeiter_innen (vgl. Abbildung 25). Abbildung 26: Bewältigung psychischer Anforderungen  Quelle: eigene Darstellung Bei den Ergebnissen zur Bewältigung psychischer Anforderungen sind nur minimale Unter-schiede zwischen den Berufsgruppen erkennbar. Alle empfinden im Durchschnitt ähnlich hohe psychische Belastungen und Anforderungen (vgl. Abbildung 26). Dies ist bemerkenswert, wenn man diese Daten in Relation zu den Auswertungen zum empfundenen Stress durch Technik und                                                           20 Ein höherer Wert repräsentiert in dieser Skala eine geringere Anforderung bzw. Belastung. 
3,81 3,69 4,16 4,021,002,003,004,005,00 Fahrer_innen Lagerarbeiter_innen Disponent_innen Manager_innen3,67 3,53 3,69 3,841,002,003,004,005,00 Fahrer_innen Lagerarbeiter_innen Disponent_innen Manager_innen
Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung  am Beispiel der Transportlogistik   
61  
zum Digitalisierungsgrad setzt: Obwohl der Stress durch Technik bei Fahrer_innen deutlich ge-ringer ist als in den anderen Berufen, schätzen Fahrer_innen ihre psychischen Belastungen ähn-lich hoch ein. Dies lässt schlussfolgern, dass Fahrer_innen derzeit weniger aufgrund der genutz-ten Technik und der Digitalisierung als vielmehr durch die Art der Tätigkeit selbst oder durch andere Faktoren (z. B. hohe Mobilität) gesundheitlichen Belastungen ausgesetzt sind. Auch in der mangelnden Vereinbarkeit von Privat- und Familienleben zeigt sich dies, welche von Fah-rer_innen wesentlich schlechter eingeschätzt wird. Folgende Aussage wurde dazu zur Bewer-tung gestellt: ‚Die Anforderungen meiner Arbeit stören mein Privat- und Familienleben.͚ Abbildung 27: Vereinbarkeit von Familie und Beruf  Quelle: eigene Darstellung Fahrer_innen fühlen sich in Bezug auf ihr Privat- und Familienleben signifikant stärker durch ihre Berufsanforderungen gestört als die anderen drei Berufsgruppen (vgl. Abbildung 27). Möglich-erweise sind die oben dargestellten psychischen Belastungen also auf Faktoren wie diesen zu-rückzuführen. Wenn aber bereits jetzt bei Fahrer_innen ähnlich hohe psychische Belastungen und Anforderungen vorliegen wie bei Disponent_innen und Manager_innen, diese aber derzeit noch nicht übermäßig – anders als bei Disponent_innen und Manager_innen – auf die stärkere Digitalisierung und den damit verbundenen Stress durch Technik zurückzuführen sind, so erge-ben sich potenzielle Zukunftsrisiken: Denn wenn auch die Berufe und Tätigkeiten der Fahrer_in-nen stärker digitalisiert werden und damit der Stress durch Technik steigt, so dürften die daraus folgenden psychischen Belastungen weiter steigen – und damit höhere Dimensionen erreichen als in den bereits jetzt stärker digitalisierten Berufen. Dies könnte die Berufsgruppe der Fah-rer_innen schnell an ihre Belastungsgrenze und darüber hinaus bringen.  Um entsprechende Interpretationen zu überprüfen, werden im folgenden Abschnitt Wirkungs-zusammenhänge der untersuchten Variablen mittels Korrelationen und linearer Regressionen offengelegt. So kann aufgezeigt werden, wie der Digitalisierungsgrad konkret auf (sich verän-dernde) Arbeitsbedingungen wie Komplexität oder Autonomie sowie auf Arbeitsanforderungen wie Motivation wirkt.  
3,18 2,35 2,61 2,611,002,003,004,005,00 Fahrer_innen Lagerarbeiter_innen Disponent_innen Manager_innen
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6.3 Analyse der Wirkungszusammenhänge Die nachfolgenden Darstellungen beschränken sich auf die innerhalb der Befragung gefundenen siginifakten Zusammenhänge. Da nun – anders als bei den oben betrachteten deskriptiven Aus-wertungen – keine Unterschiede mehr zwischen den einzelnen Berufsgruppen betrachtet wer-den21, erfolgt die Analyse von Wirkungsbeziehungen auf Basis des gesamten Datensatzes von n = 441 Personen. Im Kern geht es um die Verifikation des zuvor aufgestellten Wirkungsmodells (vgl. Kapitel 4.3).  Korrelationen Digitalisierung und Faktoren der digitalen Transformation Für den ersten Teilschritt der Analyse des Wirkungsmodells wird der Zusammenhang zwischen dem Grad der Digitalisierung am Arbeitsplatz (Digitalisierungsindex) und den Auswirkungen in den zuvor als relevant identifizierten Bereichen Kontrolle und Überwachung, Autonomie, Kom-plexität, Kommunikation sowie zeitliche Verdichtung als Faktoren der digitalen Transformation betrachtet. Durchgeführt wird dazu eine Korrelationsrechnung zwischen den sechs Faktoren.  Eine Korrelation zeigt zunächst an, ob ein Wirkungszusammenhang zwischen Variablen besteht, ob also ein höherer Wert bei einer Variable zu einem höheren Wert bei einer anderen Variable (positive Korrelation) oder einem niedrigeren Wert bei einer anderen Variable (negative Korre-lation) führt. Ergebnisse der Korrelation zeigen allerdings nicht die Richtung des Zusammen-hangs auf, sie machen also keine Aussagen zur Abhängigkeit oder Unabhängigkeit von Variablen. Der ausgegebene Korrelationskoeffizient bezieht sich auf die Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson, da ein Großteil der Variablen normalverteilt ist und ein metrisches Messniveau ange-nommen wird22. Der Korrelationskoeffizient kann zwischen -1 und +1 liegen. Je stärker der Wert gegen +1 tendiert, desto stärker ist der Zusammenhang zwischen den Variablen. Wird der Wert 
Ŷegatiǀ, „ďedeutet dies eiŶeŶ gegeŶläufigeŶ )usaŵŵeŶhaŶg: Je gƌößeƌ deƌ Weƌt deƌ eiŶeŶ Va‐riable wird, desto kleiner wird deƌ Weƌt deƌ aŶdeƌeŶ͞ ;Bühl ϮϬϭϮ, S. 420). Zur Interpretation der Effektstärke des Korrelationskoeffizienten wird auf die Einteilung nach Cohen zurückgegriffen, nach dem Werte von 0,1 bis unter 0,3 eine schwache Korrelation, Werte von 0,3 bis unter 0,5 eine mittlere Korrelation sowie Werte ab 0,5 eine starke Korrelation anzeigen (vgl. Cohen 1988).                                                              21 Für eine Korrelationsanalyse auf der Ebene der einzelnen Berufe liegen keine ausreichend großen Stich-proben vor.  22 Die Ergebnisse der nonparametrischen Testverfahren weichen nur geringfügig von den dargestellten Ergebnissen ab. 
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Tabelle 5: Korrelationen - Digitalisierung   Korrelationen         Faktoren der digitalen Transformation     Digitali-sierungs-index Grad der Überwa-chung und Kontrolle Grad der Autonomie Grad der Komple-xität Frequenz und Inten-sität der Kommu-nikation  Grad der zeitlichen Verknap-pung Digitalisierungsin-dex Korrelation nach Pearson 1 ,311** ,118* ,348** ,291** ,247** Signifikanz  (2-seitig)   0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 N 435 435 433 435 435 427 Faktoren der digitalen Transformation Grad der Überwachung und Kontrolle Korrelation nach Pearson ,311** 1 -,129** 0,089 0,085 ,356** Signifikanz  (2-seitig) 0,000   0,007 0,061 0,075 0,000 N 435 441 439 441 441 432 Grad der Au-tonomie Korrelation nach Pearson ,118* -,129** 1 ,253** ,206** 0,009 Signifikanz  (2-seitig) 0,014 0,007   0,000 0,000 0,850 N 433 439 439 439 439 431 Grad der Komplexität Korrelation nach Pearson ,348** 0,089 ,253** 1 ,131** ,342** Signifikanz  (2-seitig) 0,000 0,061 0,000   0,006 0,000 N 435 441 439 441 441 432 Frequenz und Intensität der Kommunika-tion  Korrelation nach Pearson ,291** 0,085 ,206** ,131** 1 0,064 Signifikanz  (2-seitig) 0,000 0,075 0,000 0,006   0,183 N 435 441 439 441 441 432 Grad der zeit-lichen Ver-knappung Korrelation nach Pearson ,247** ,356** 0,009 ,342** 0,064 1 Signifikanz  (2-seitig) 0,000 0,000 0,850 0,000 0,183   N 427 432 431 432 432 432 **. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant. *. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant. Quelle: eigene Darstellung Zunächst wird der Zusammenhang zwischen dem Digitalisierungsindex und den Faktoren der digitalen Transformation betrachtet. Der stärkste Zusammenhang (r = 0,348) besteht dabei zwi-schen dem Grad der Digitalisierung und dem Grad der Komplexität. Je stärker die Digitalisierung am Arbeitsplatz subjektiv wie objektiv vorrangeschritten ist, desto stärker wird die zu bewälti-gende Komplexität am Arbeitsplatz empfunden. Dies zeigt, dass die Annahme zunehmender An-forderungen, Ungewissheiten und Unvorhersehbarkeiten am Arbeitsplatz mit zunehmender 
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Technik am Arbeitsplatz einhergehen. Ein leicht schwächerer (r = 0,311), aber immer noch durchaus hoher Zusammenhang zeigt sich zwischen dem Digitalisierungsindex und dem Grad der Überwachung und Kontrolle. Dieses Ergebnis ist durchaus plausibel, da erst durch zuneh-mende Technik eine technische Überwachung der Beschäftigten und Leistungsbewertung durch Technik ermöglicht wird. Wie die deskriptive Analyse gezeigt hat, unterscheidet sich die wahr-genommene Überwachung je nach Tätigkeitsfeld bzw. Qualifikationsniveau. Die Digitalisierung fördert also vor allem die gefühlte Überwachung, die durchaus von den tatsächlichen, techni-schen Möglichkeiten abweichen kann. Ebenfalls kann durch die Betrachtung der Korrelationen gezeigt werden, dass sich zunehmende Digitalisierung in einer gesteigerten Frequenz und Inten-sität der Kommunikation niederschlägt (r = 0,291). Dies wirft zwei zentrale Fragen auf: Wie wirkt sich die technisierte Kommunikation auf die sozialen Beziehungen am Arbeitsplatz aus? Und in-wiefern geht die Zunahme an Kommunikation mit höheren Anforderungen am Arbeitsplatz ein-her? Das Zusammenspiel der Akteur_innen verändert sich deutlich, wenn Face-to-face-Kommu-nikation durch technische Medien ersetzt wird. Auch der Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität ist umso größer, je größer der Grad der Digitalisierung ist. Der Effekt (r = 0,247) ist nochmals leicht geringer als die vorherigen, zeigt aber durchaus, dass engere Zeitfenster, Mul-titasking und Überstunden durch zunehmende Technik begünstigt werden. Die Anpassung an die Technik verlangt den Beschäftigten also eine größere Flexibilität ab und trägt zur Entgren-zung von Arbeit bei. Der geringste Zusammenhang zeigt sich zwischen dem Grad der Digitalisie-rung und der Autonomie am Arbeitsplatz. Der Effekt ist positiv und durchaus signifikant, jedoch wesentlich kleiner (r = 0,118) als die bisher beschriebenen Zusammenhänge. Dies kann zum Teil auf die Beschaffenheit der Stichprobe zurückzuführen sein. Zudem zeigt es, dass die Autonomie am Arbeitplatz stärker durch andere Faktoren beeinflusst zu sein scheint, wie etwa die Inhalte der Tätigkeit selbst, der Position oder der Qualifikation. Die Beobachtung, dass Unternehmen eher bereit sind, mittel- und höherqualifizierte Berufsgruppen mit Digitalisierung zu konfrontie-ren, kann dennoch bestätigt werden. Auch zwischen den Faktoren der digitalen Transformation existieren Zusammenhänge. Dies ist zum Teil darauf zurückzuführen, dass sie alle mit dem identischen Faktor (Digitalisierungsindex) in Verbindung stehen. Auffällig sind dennoch die recht starken Korrelationen zwischen dem Grad der zeitlichen Verknappung und dem Grad der Komplexität (r = 0,342) bzw. dem Grad der Über-wachung und Kontrolle (r = 0,356). Dies deutet an, dass hier unabhängig von der Digitalisierung Zusammenhänge bestehen. Demnach könnte das Ausmaß der zeitlichen Verknappung und ge-forderten Flexibilität auf die Veränderungen der Tätigkeit selbst zurückzuführen sein. Gestei-gerte Komplexität am Arbeitsplatz ist weniger vorhersehbar und damit schwerer zeitlich zu pla-nen. Auch wird erst durch die Überwachung der Tätigkeit für viele Beschäftige ein Zwang er-zeugt, schneller und mehr zu arbeiten, unabhängig davon, ob dies durch eine Zunahme an Tech-nik oder eine veränderte Nutzung der Technik ermöglicht wird. Der Grad der Überwachung ist dabei leicht geringer (r = -0,129), je autonomer die Beschäftigten bei ihrer Arbeit sind, bzw. um-gekehrt.  
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Für den ersten Teilschritt im Modell können die aufgestellten Annahmen statistisch gestützt werden. So besteht ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Grad der Digitalisierung (Di-gitalisierungsindex) und den zuvor identifizierten Bereichen, die sich durch die Digitalisierung gemäß der qualitativen Studie besonders verändern. Worauf die Wechselwirkungen zwischen den Faktoren der digitalen Transformation zurückzuführen sind, kann an dieser Stelle jedoch nicht eindeutig beantwortet werden.  Regressionen zu Faktoren der digitalen Transformation und Work-Ability-Faktoren Für den zweiten Teilschritt des Wirkungsmodells werden nun die Zusammenhänge zwischen den Faktoren der digitalen Transformation und den Work-Ability-Faktoren statistisch geprüft. Dazu werden sechs lineare Regressionen aufgestellt, bei denen der Grad der Überwachung und Kon-trolle, der Grad der Autonomie, der Grad der Komplexität, die Frequenz und Intensität der Kom-munikation sowie der Grad der zeitlichen Verknappung jeweils als Prädiktoren für die einzelnen Kriteriumsvariablen Motivation, Kreativitätsanforderungen, Technology Overload und Work-Life-Balance dienen. Diese Faktoren haben sich innerhalb der deskriptiven Analyse als besonders relevant bezüglich der Konsequenzen der Digitalisierung für die vier Berufsgruppen herausge-stellt. Damit stellen sie innerhalb dieser Studie die Kernvariablen des Work-Ability-Konzepts dar und werden im Folgenden ausführlicher analysiert. Mittels der Regressionskoeffizienten b, die im Ergebnis einer Regression ausgegeben werden, wird die Richtung des Zusammenhangs dargestellt. Ist der Koeffizient positiv, wird eine positive Auswirkung der unabhängigen Variablen (Abk. UV) auf die abhängige Variable (Abk. AV) festge-stellt, bei einem negativen Koeffizienten umgekehrt eine negative Wirkung (vgl. Bühl 2012, S. 434). Die Bewertung der Effektstärke von b orientiert sich an jener der Korrelation.  
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Tabelle 6: lineare Regression – Motivation Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) 2,402 0,241   9,975 0,000 Grad der Überwachung  und Kontrolle 0,001 0,031 0,002 0,037 0,971 Grad der Autonomie 0,207 0,040 0,231 5,168 0,000 Grad der Komplexität 0,423 0,052 0,377 8,097 0,000 Frequenz und Intensität der Kommunikation 0,051 0,050 0,044 1,012 0,312 Grad der zeitlichen Ver-dichtung -0,278 0,054 -0,245 -5,128 0,000 a. Abhängige Variable: Motivation Quelle: eigene Darstellung Die Variable der Motivation wird vom Grad der Autonomie, vom Grad der Komplexität und vom Grad der zeitlichen Verdichtung beeinflusst. Die Effekte sind jeweils statistisch signifikant. Die Einflüsse des Grades der Überwachung und Kontrolle sowie der Frequenz und Intensität der Kommunikation sind hingegen minimal und nicht bedeutsam. Während sich eine gesteigerte Autonomie und eine höhere Komplexität positiv auf die Motivation auswirken, führt eine gestei-gerte zeitliche Verdichtung zu einer geringeren Arbeitsmotivation.  Der Grad der Autonomie hat einen schwachen Effekt auf die Arbeitsmotivation (b = 0,207). Dies deutet an, dass, je höher die Freiheiten bei der Gestaltung der eigenen Arbeit sind, desto höher auch die eigene Motivation ist, diese Arbeit auszuführen. Dies bestätigt zunächst die Annahme der self-determination theory. Es zeigt aber auch, dass weitere Faktoren für die Arbeitsmotiva-tion relevant sind. In etwa gleichem Umfang (b = -0,278) wirkt sich der Grad der zeitlichen Ver-dichtung aus. Hier gilt jedoch, dass die Motivation der Befragten sinkt, wenn sie sich stärker zeitlich belastet fühlen. Hier zeigt sich also bereits in geringem Umfang eine Überlastung der Beschäftigten. Einen wesentlich größeren Einfluss (b = 0,423) hat der Grad der Komplexität. Hier 
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zeitg sich, dass sich Personen in komplexen Arbeitsumgebungen motivierter fühlen. Dies könnte zum Beispiel auf die mit Komplexität einhergehende Abwechslung sowie die kognitiven Anfor-derungen zurückzuführen sein. In diesem Sinne kann sich also gesteigerte Komplexität positiv auf die wahrgenommene Selbstwirksamkeit und damit auf die Motivation auswirken.  Die Analyse der Korrelationen hat gezeigt, dass die drei für Motivation signifikanten Einflussgrö-ßen mit der zunehmenden Technisierung und Digitalisierung durchaus im Zusammenhang ste-hen. Hier kann also geschlussfolgert werden, dass die Digitalisierung sich sowohl positiv als auch negativ auf die Arbeitsmotivation auswirken kann. So geht Digitalisierung sowohl mit gesteiger-ter Arbeitsautonomie und einer Aufwertung der beruflichen Tätigkeit durch gesteigerte Kom-plexitätsbewältigungsfähigkeiten einher als auch mit der Überlastung der Mitarbeiter_innen durch zu hohe Anforderungen einer Bewältigung von immer mehr Aufgaben in engeren Zeit-fenstern. Bezüglich des Konzepts der Work Ability zeigt sich hier eine Wechselwirkung zwischen den Ebenen der humanen Ressourcen. So ist anzunehmen, dass sich die gesteigerte Komplexität nur, wenn Beschäftigte über die richtigen Qualifikationen verfügen, positiv auswirken kann. Übersteigen die Komplexität bzw. die Problemlösungsanforderungen das Wissen und die Fähig-keiten der Mitarbeiter_innen, könnte sich dieser positive Effekt ins Negative umkehren. Diese Annahme wird auch durch die nachfolgenden Ergebnisse gestützt. Jedoch gilt es auch hier, wei-tere Forschungen anzustellen, die stärker zwischen den Anforderungen auf unterschiedlichen Qualifikationsniveaus unterscheiden.  
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Tabelle 7: Lineare Regression – Kreativitätsanforderungen Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) -0,931 0,220   -4,231 0,000 Grad der Überwachung  und Kontrolle 0,064 0,029 0,084 2,253 0,025 Grad der Autonomie 0,333 0,037 0,333 9,089 0,000 Grad der Komplexität 0,607 0,048 0,484 12,706 0,000 Frequenz und Intensität der Kommunikation 0,060 0,046 0,047 1,313 0,190 Grad der zeitlichen Ver-dichtung 0,116 0,049 0,091 2,339 0,020 a. Abhängige Variable: Kreativitätsanforderungen Quelle: eigene Darstellung Auf die Variable der Kreativitätsanforderungen wirken vier Variablen signifikant: der Grad der Überwachung und Kontrolle, der Autonomie, der Komplexität sowie der zeitlichen Verdichtung. Zwischen den Variablen besteht ein positiver Zusammenhang. Entsprechend steigen die Kreati-vitätsanforderungen mit einem Anstieg der Werte der vier genannten Variablen.  Der Grad der Komplexität hat einen starken Effekt auf die Kreativitätsanforderungen (b = 0,607). Je komplexer also die Tätigkeit im Job, desto höher auch die Anforderungen an eine kreative Arbeitsweise und Problemlösungskompetenz. Bei der Korrelationsanalyse wurde gezeigt, dass eine stärkere Digitalisierung mit einer höheren Komplexität der Arbeit zusammenhängt. Dem-nach hängt Digitalisierung indirekt auch mit höheren Anforderungen an Kreativität im Job in Verbindung. Daraus kann gefolgert werden, dass die Kreativitätsanforderungen an Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen einhergehend mit der zunehmenden Digitalisierung dieser Berufe stei-gen könnten – und somit auch die Anforderungen an die Tätigkeit und mögliche Weiterbildungs-erfordernisse. Weiterhin hat der Grad der Autonomie einen mittleren Effekt auf die Kreativitäts-anforderungen (b = 0,333). Je stärker im Job Handlungsfreiheiten vorherrschen, desto höher 
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sind also auch die Anforderungen daran, Tätigkeiten kreativ anzugehen. Eine höhere Arbeitsau-tonomie gibt Mitarbeiter_innen mehr Optionen und Wahlmöglichkeiten, Probleme auf verschie-dene Arten zu lösen, während eine geringere Autonomie eher durch Berufe repräsentiert wird, die starre zu befolgende Regeln und repetitive Arbeitsabläufe erfordern. Dass die Multioptiona-lität in Berufen mit höherer Autonomie aber auch als Anforderung und womöglich Belastung angesehen wird, zeigt die Regression auf. Inwiefern die Digitalisierung bei den Berufsgruppen mit niedrigerer Qualifikation besondere Auswirkungen auf die Kreativitätsanforderungen hat, kann noch nicht vorausgesagt werden, da hier möglicherweise – und wie in der Studie mehrmals angedeutet – andere Technologien die Digitalisierung vorantreiben als in den Berufen mit höhe-rer Qualifizierung.  Die beiden weiteren Variablen zur Überwachung und Kontrolle sowie zur zeitlichen Verdichtung sind aufgrund ihrer äußerst niedrigen Effektstärken beim Regressionskoeffizienten interpretativ vernachlässigbar.  Tabelle 8: Lineare Regression – Technology Overload Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) 0,089 0,280   0,316 0,752 Grad der Überwachung  und Kontrolle 0,285 0,036 0,346 7,821 0,000 Grad der Autonomie 0,064 0,047 0,059 1,367 0,172 Grad der Komplexität 0,097 0,061 0,072 1,593 0,112 Frequenz und Intensität der Kommunikation 0,108 0,058 0,078 1,853 0,065 Grad der zeitlichen Ver-dichtung 0,354 0,063 0,260 5,619 0,000 a. Abhängige Variable: Technology Overload Quelle: eigene Darstellung 
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Inwiefern die Befragten sich von der Technik an ihrem Arbeitsplatz überbelastet fühlen, wird wesentlich vom Grad der Überwachung und Kontrolle sowie vom Grad der zeitlichen Verdich-tung beeinflusst. Beide Effekte sind signifikant und positiv. Die anderen Effekte werden aufgrund der mangelnden Signifikanz und sehr geringen Effektstärken nicht berücksichtigt. Der Grad der Überwachung und Kontrolle grenzt mit b = 0,285 an eine mittlere Effektstärke an. Je stärker sich die Befragten durch die Technik an ihrem Arbeitsplatz überwacht fühlen, desto stärker schlägt sich dies auf die Überlastung durch Technik nieder. Das Gefühl der ständigen Kontrolle verursacht bei den Befragten also zusätzlichen Arbeitsdruck und Unbehagen. Wie die deskriptive Analyse gezeigt hat, unterscheidet sich die gefühlte Überwachung zwischen den Po-sitionen mit eher geringeren und denen mit mittleren bis höheren Qualifikationsniveaus leicht. Es ist also anzunehmen, dass der Effekt der Überlastung durch Technik sich auch hier unter-schiedlich stark zeigt, da vor allem geringe Qualifikationen eine Leistungsüberwachung durch Technik erfahren. Der Grad der zeitlichen Verdichtung schlägt sich ebenfalls im mittleren Bereich (b = 0,354) auf die Überlastung durch Technik nieder. Je stärker die zeitliche Verdichtung ist, desto größer ist das Gefühl der Überlastung. Die Beschäftigten können demnach die zunehmend technisierten Tätigkeiten weniger gut bewältigen, da sie mit engeren Zeitfenstern und einer Zu-nahme an Aufgaben einhergeht. Hier ist allerdings der Unterschied zwischen den untersuchten Arbeitsbereichen weniger stark ausgeprägt.  Legt man auch hier die beschriebene Korrelation zwischen den Faktoren der digitalen Transfor-mation und des Digitalisierungsindex zugrunde, kann davon ausgegangen werden, dass die Di-gitalisierung sich indirekt über die gesteigerte zeitliche Verdichtung und die zunehmende digi-tale Überwachung sowie Leistungsbewertung negativ auf die gefühlte Überforderung auswirkt. Damit zeigt sich also, dass nicht nur die Anforderungen durch Digitalisierung steigen, sondern sich durchaus stärkere Belastungen und erste Überlastungen durch Technik aufzeigen lassen. Wie die Analyse des Grades der Überachung und Kontrolle gezeigt hat, geht es dabei weniger um die tatsächliche Überwachung und Überwachungsmöglichkeiten durch Technik als vielmehr um das Gefühl, der Technik ausgeliefert zu sein. Dies gilt es bei der Planung weiterer Digitalisie-rungen von Arbeit zu berücksichtigen. Die Chancen der Digitalisierung können umso besser ge-nutzt werden, je glaubwürdiger negative Aspekte wie übermäßige Überwachung und unverträg-liche Flexibilität vermieden werden können. Letzteres wird nachfolgend anhand der Work-Life-Balance detaillierter betrachtet.  
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Tabelle 9: Lineare Regression – Work-Life-Balance Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) 0,048 0,409   0,118 0,906 Grad der Überwachung  und Kontrolle 0,222 0,053 0,197 4,195 0,000 Grad der Autonomie -0,106 0,068 -0,071 -1,557 0,120 Grad der Komplexität 0,062 0,089 0,033 0,700 0,484 Frequenz und Intensität der Kommunikation 0,053 0,085 0,028 0,626 0,532 Grad der zeitlichen Ver-dichtung 0,603 0,092 0,322 6,563 0,000 a. Abhängige Variable: Work-Life-Balance Quelle: eigene Darstellung Auf die Variable Work-Life-Balance wirken zwei Variablen signifikant: der Grad der Überwa-chung und Kontrolle sowie der Grad der zeitlichen Verdichtung. Zwischen den Variablen besteht ein positiver Zusammenhang23. Entsprechend sinkt die Work-Life-Balance mit einem Anstieg der Werte der beiden genannten Variablen.  Der Grad der zeitlichen Verdichtung hat einen starken Effekt auf die Work-Life-Balance und da-mit die Vereinbarkeit von Familie bzw. Privatleben und Beruf (b = 0,603). Je stärker die Flexibili-sierung und Entgrenzung von Berufen vorhanden ist, desto schwerer ist es also auch, Privatleben und Beruf in Balance zu halten. Besonders Fahrer_innen berichteten hier bereits von einer star-ken Belastung aufgrund des mobilen Charakters ihrer Tätigkeit. Es wurde außerdem bereits nachgewiesen, dass die Digitalisierung und der Grad der zeitlichen Verdichtung positiv miteinan-der korrelieren. Demnach sollte darauf geachtet werden, dass die Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf bei digitalen Transformationsprozessen in dem Sinne mitgedacht wird, als dass neue                                                           23 Ein positiver Zusammenhang bedeutet hier, dass ein höherer Wert beim Prädiktor (z. B. Grad der zeitli-chen Verdichtung) zu einer schlechteren Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf führt, da die Itemfor-
ŵulieƌuŶg lautete: ‚Die AŶfoƌdeƌuŶgeŶ ŵeiŶeƌ Aƌďeit stöƌeŶ ŵeiŶ Pƌiǀat- uŶd FaŵilieŶleďeŶ.͚ 
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Technologien die Arbeit nicht noch weiter radikal entgrenzen und damit die bereits vorhandene Disbalance – insbesondere bei der Berufsgruppe von Fahrer_innen – weiter fördern. Die zeitli-che Verdichtung von Arbeit zwecks Effizienzsteigerung spielt dabei, wie in der Regression zu se-hen, eine zentrale Rolle.  Der Grad der Überwachung und Kontrolle hat einen kleinen Effekt auf die Work-Life-Balance (b = 0,222). Je stärker die eigene Arbeit also überwacht wird, desto schlechter gestaltet sich die Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf. Dies ist möglicherweise deshalb der Fall, weil digitale Technologien bessere Leistungsbewertungen bzw. ständige Messungen der Tätigkeiten und so-mit auch eine effizientere und entgrenzte Arbeitsweise einfordern, die sich wiederum negativ auf die Vereinbarkeit von Privatleben und Beruf auswirkt – beispielsweise, wenn Mitarbeiter_in-nen auch außerhalb der Arbeitszeit erreichbar sein sollen oder wenn sie aufgrund des Effizienz-drucks Überstunden machen. Dies bestätigt wiederum der zuvor beschriebene nachgewiesene Zusammenhang zwischen Überwachung und Kontrolle sowie zeitlicher Verknappung der Arbeit.  Regressionen zu Work-Ability-Faktoren und Work-Ability-Index Tabelle 10: Lineare Regression – Work Ability (körperliche Anforderungen) Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) 2,801 0,268   10,466 0,000 Motivation 0,381 0,058 0,308 6,554 0,000 Kreativitätsanforderungen 0,088 0,054 0,081 1,649 0,100 Technology Overload -0,052 0,049 -0,051 -1,068 0,286 Work-Life-Balance -0,148 0,035 -0,197 -4,196 0,000 a. Abhängige Variable: WA - körperliche Anforderungen Quelle: eigene Darstellung 
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Auf die Variable Work Ability (körperliche Anforderungen) wirken zwei Variablen signifikant: die Motivation und die Work-Life-Balance. Zwischen Work Ability und Motivation besteht ein posi-tiver und zwischen Work-Life-Balance und Work Ability ein negativer Zusammenhang.  Die Motivation hat einen mittleren positiven Effekt auf die körperliche Belastungsfähigkeit (b = 0,381). Wenn Mitarbeiter_innen also motivierter sind, dann gelingt es ihnen leichter, die kör-perlichen Anforderungen der Arbeit zu bewältigen. Entsprechende Belastungen werden – zu-mindest subjektiv – als weniger stressig wahrgenommen. Gleichzeitig hat eine höhere Work-Life-Balance einen kleinen positiven Effekt auf die körperliche Belastungsfähigkeit (b = -0,148). Durch eine bessere Vereinbarkeit von Privat- und Berufsleben können beispielsweise Ruhetage und -zeiten strikter geregelt sein, sodass Beschäftigte sich auch körperlich stärker erholen kön-nen. Umgekehrt führt eine schlechtere Work-Life-Balance, beispielsweise durch Flexibilisierung und Entgrenzung von Arbeit aufgrund zeitlicher Verdichtung (vgl. S. 71), zu einer niedrigeren körperlichen Belastungsfähigkeit. Tabelle 11: Lineare Regression – Work Ability (psychische Anforderungen) Koeffizientena Modell Nicht standardisierte  Koeffizienten Standardisierte Koeffizienten T Sig. Regressions-koeffizient b Std.-Fehler Beta (Konstante) 3,108 0,269   11,539 0,000 Motivation 0,450 0,059 0,339 7,675 0,000 Kreativitätsanforderungen -0,016 0,054 -0,013 -0,288 0,774 Technology Overload -0,148 0,049 -0,135 -3,031 0,003 Work-Life-Balance -0,225 0,035 -0,280 -6,355 0,000 a. Abhängige Variable: WA – psychische Anforderungen Quelle: eigene Darstellung Auf die Variable Work Ability (psychische Anforderungen) wirken drei Variablen signifikant: die Motivation, der Technology Overload und die Work-Life-Balance. Zwischen Work Ability und Mo-
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tivation besteht ein positiver Zusammenhang, zwischen Work-Life-Balance, Technology Over-load sowie Work Ability ein negativer Zusammenhang. Je höher die Motivationist, desto höher ist die Work Ability, je höher der Stress durch Technik, desto niedriger die Work Ability und je schlechter die Work-Life-Balance, desto niedriger die Work Ability.  Die Motivation hat einen mittleren Effekt auf die psychischen Anforderungen an den Job (b = 0,450). Je stärker also Mitarbeiter_innen motiviert sind, ihren Job auszuüben, desto besser kön-nen sie die Anforderungen an ihre Jobs auch psychisch bewältigen. Um die Work Ability von Beschäftigten zu stärken, sollten also Motivationsanreize gegeben werden. Dies ist insbeson-dere dann von Relevanz, wenn die vorherigen Feststellungen berücksichtigt werden: Höhere Autonomie- und Komplexitätsgrade wirken positiv auf die Motivation, erstere wiederum korre-lieren positiv mit dem Digitalisierungsgrad. Um die Motivation am Arbeitsplatz zu stärken – und damit die psychische Belastungsfähigkeit –, sollten Möglichkeiten ausgelotet werden, Beschäf-tigten im Kontext eines höheren Autonomiegrades mehr Handlungsfreiheiten bei der Bewälti-gung ihrer Tätigkeiten zuzusprechen. Eine höhere Komplexität des Jobs, und damit möglicher-weise eine vielfältigere und abwechslungsreichere Arbeitsweise, kann die Motivation und damit die Work Ability stärken. Digitalisierung kann so zu einer Aufwertung der Berufe beitragen, wie an der obigen Korrelationsanalyse gesehen, denn sowohl Autonomie- als auch Komplexitätsgrad korrelieren mit dem Digitalisierungsgrad positiv.  Gleichzeitig gilt es, negative Auswirkungen der Digitalisierung zu vermeiden. Dass diese indirekt zu einem Technology Overload führen kann, wurde bereits aufgezeigt. Dieser Technology Over-load wiederum wirkt sich negativ auf die psychische Belastungsfähigkeit von Mitarbeiter_innen auf. Insbesondere für das Berufsfeld der Fahrer_innen ist dies von Relevanz, da hier ein ver-gleichsweise geringer Digitalisierungsgrad und damit auch Technology Overload vorliegen (vgl. Kapitel 6.2). Gleichzeitig sind Fahrer_innen bereits jetzt ähnlich hohen psychischen Belastungen ausgesetzt wie die anderen Berufsgruppen. Wenn also die Tätigkeit der Fahrer_innen weiter und stärker digitalisiert wird, damit also der Stress durch Technik steigt, dann würden der Regressi-onsanalyse zufolge auch die psychischen Anforderungen im Job weiter steigen. Die Work Ability von Fahrer_innen würde damit im Vergleich zu den anderen Berufsgruppen schlechter; die Be-schäftigten könnten vermutlich über ihre Belastungsgrenze hinaus beansprucht werden. Dass diese Wirkungszusammenhänge zwischen Digitalisierung, Technikstress und psychischen Belas-tungen in unserer Studie bestehen, konnte mit vorangehenden Korrelations- und Regressions-analysen verifiziert werden. Es wurde schließlich geprüft, wie stark körperliche und psychische Belastungsfähigkeit – also die beiden direkten Work-Ability-Faktoren – zusammenhängen. Die Analyse ergab eine signifikante Korrelation (p = 0,000) und einen starken Effekt nach der Produkt-Moment-Korrelation nach Pearson (r = 0,556). Somit ist gezeigt, dass sich die Work-Ability-Faktoren wechselseitig beein-flussen. Dies ist auch an den beiden Einflussvariablen Motivation und Work-Life-Balance ersicht-lich, die jeweils beide auf die zwei direkten Work-Ability-Faktoren wirken.  
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7 SyŶthese, Fazit uŶd AusďliĐk  Am Beispiel der Transportlogistik wurden Technisierungs- und Digitalisierungstendenzen sowie deren Auswirkungen auf die Beschäftigten untersucht. Die zunehmende Verbreitung digitaler Steuerungs- und Kontrolltechnologien stellt die betroffenen Akteur_innen im Straßengüterver-kehr vor große Herausforderungen und Veränderungen. Dazu konnte zunächst in der Inter-viewstudie ein Spannungsverhältnis von Automatisierung und damit einhergehendem Autono-mieverlust auf der einen Seite und gesteigerten Anforderungen an Kompetenz, Qualifikation und Flexibilität der Mitarbeiter_innen auf der anderen Seite beobachtet werden.  Die steigenden Erwartungen an die Logistikarbeit schlagen sich in einer zunehmend digitalen Abbildung und, damit einhergehend, Nachvollziehbarkeit sämtlicher Transportvorgänge nieder, beispielsweise durch Telematiksysteme, die immer mehr Fahrzeug- und Fahrerdaten aufzeich-nen und aggregieren. Damit verbunden ist die Erwartung, in Echtzeit in die Transportkette ein-greifen zu können, um Zuverlässigkeit und Flexibilität gegenüber den Kund_innen immer besser zu gewährleisten und die eigene Effizienz zu steigern.  Diese Veränderungen haben wiederum Folgen für die Mitarbeiter_innen und ihre Tätigkeiten. Den Akteur_innen werden zahlreiche neue Kompetenzen abverlangt, gleichzeitig werden neue Belastungen geschaffen. Diese Studie hat dazu in den quantitativen und qualitativen empiri-schen Untersuchungen aufgezeigt, welche Auswirkungen die Digitalisierung auf die Arbeitsbe-dingungen und -tätigkeiten im Kontext der fünf Faktoren der digitalen Transformation (Überwa-chung und Kontrolle, Autonomie, Komplexität, Kommunikation, Zeit) hat und wie dies wiederum auf die Work Ability bzw. Belastungsfähigkeit von Mitarbeiter_innen in der Logistik wirkt. Dazu wurde ein Modell aufgestellt, das die verschiedenen Wirkungsbeziehungen veranschaulicht (vgl. Kapitel 4.3). Davon ausgehend führten die empirischen Studien zu folgenden Ergebnissen:  - Ein höherer Digitalisierungsgrad am Arbeitsplatz geht mit höheren Werten bei der sub-jektiven Wahrnehmung von Überwachung und Kontrolle, Arbeitsautonomie, Komplexi-tät der Tätigkeiten, zunehmender sowie zunehmend digitalisierter Kommunikation so-wie zeitlicher Verknappung und Flexibilisierung einher.  - Ein höherer Digitalisierungsgrad geht zudem mit einer stärkeren Aufgabenübertragung auf Technik einher. Dabei bewerten Fahrer_innen und Lagerarbeiter_innen die einge-setzte Technik eher als überwachend, Manager_innen und Disponent_innen eher als unterstützend. Gleichzeitig zeigt sich, dass in der Logistik derzeit vor allem koordinie-rend-organisatorische Berufe der Disponent_innen und Manager_innen digitalisiert werden, während Unternehmen stärker operative Berufe von Fahrer_innen und Lager-arbeiter_innen zögerlicher digitalisieren.  
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- Die Digitalisierung wirkt sich in der Logistikbranche unterschiedlich aus. In welcher Weise digitale Technik zu mehr subjektiv empfundener Kontrolle, veränderten Hand-lungsfreiheiten, höherer Komplexität, veränderter Kommunikation oder einer zeitlichen Entgrenzung der Arbeit sowie zu Veränderungen der Work Ability führt, ist dabei auch von der Art der eingesetzten Technik, der jeweiligen Tätigkeit und der Berufsgruppe ab-hängig.  - Mehr Technik am Arbeitsplatz führt tendenziell zu einer neuen Arbeitsorganisation und hat somit Auswirkungen auf die Work Ability der Beschäftigten. Diese stellt sich durch veränderte Motivation und Kreativitätsanforderungen am Arbeitsplatz, einen Techno-logy Overload oder eine Veränderung der Work-Life-Balance dar.  - Eine höhere Motivation wird vor allem positiv von einer höheren Komplexität und Au-tonomie der beruflichen Tätigkeit sowie negativ von ihrer zeitlichen Verdichtung beein-flusst. Kreativitätsanforderungen werden ebenfalls positiv vor allem von einer höheren Komplexität und Autonomie der beruflichen Tätigkeit beeinflusst. Der Stress durch Technik dagegen erhöht sich mit einer zunehmenden wahrgenommenen Überwachung und Kontrolle sowie zeitlicher Verdichtung und Entgrenzung der eigenen Tätigkeit.  - Körperliche und psychische Belastungsfähigkeit von Beschäftigten werden positiv beein-flusst durch die Motivation am Arbeitsplatz und eine gesunde Work-Life-Balance. Zu-dem wirkt sich der Technology Overload, also der Stress durch Technik, negativ auf die psychische Belastungsfähigkeit aus. Bezüglich der potenziellen Nachhaltigkeit der Digitalisierung in der Transportlogistik im Kontext des Drei-Säulen-Modells (vgl. Kapitel 2.1) ergeben sich ambivalente Erkenntnisse aus den empi-rischen Studien. Zunächst erscheint offensichtlich, dass die Digitalisierung die Veränderung von Produktionsfaktoren mit sich bringt; so wird der Faktor Arbeit durch andere Faktoren ersetzt, beispielsweise menschliche Arbeitskraft durch Maschinen sowie das dort eingesetzte maschi-nelle Wissen. Auch nach subjektiven Einschätzungen der Befragten wird Arbeit vom Menschen zur Maschine verlagert. Gleichzeitig geht dies mit veränderten Arbeitsbedingungen einher, un-ter anderem einer Veränderung des Produktionsfaktors Wissen, der beispielsweise im Zuge neu zu erlernender Fähigkeiten erweitert wird. Eine Herausforderung ökonomischer Nachhaltigkeit besteht somit darin, Arbeit, die vor allem auf körperlicher Arbeitskraft und wenig Wissen basiert, zukunftsfähig zu machen. Die Teilnahme am Arbeitsleben auch für Niedrigqualifizierte sollte im Zuge der Digitalisierung sichergestellt werden, um ökonomische Nachhaltigkeit zu gewährleis-ten. Dies kann beispielsweise durch gezielte Weiterqualifizierung geschehen.  Soziale ist mit ökonomischer Nachhaltigkeit untrennbar verbunden. Denn Chancenverteilung und Konfliktvermeidung zwischen gesellschaftlichen Gruppen bzw. Schichten ist zentraler Ge-danke dieser Nachhaltigkeitsdimension. Die in den empirischen Studien aufgezeigten Probleme einer Entgrenzung von Arbeit, geringerer Work-Life-Balance, neuen psychischen Belastungen 
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aufgrund zunehmender Überwachung und Kontrolle sowie eines schwindenden sozialen Zusam-menhalts – oder eines zunehmenden Konkurrenzdrucks – beispielsweise zwischen Fahrer_innen in der Transportlogistikbranche sind dabei als Gefahren für die soziale Nachhaltigkeit zu betrach-ten. Diese ergeben sich zum Teil auch aus der benannten Verknüpfung mit – derzeit zum Teil nicht nachhaltigen – ökonomischen Zielen, die sich zu stark an der Effizienzsteigerung und nicht an der Nachhaltigkeit orientieren. In Bezug auf soziale Nachhaltigkeit der Arbeit sind daher Par-tizipationskonzepte zu unterstützen, die von Mitarbeiter_innen aktiv mitgetragen werden. Hier kann die Digitalisierung, wie in den empirischen Studien belegt, durch neue technische Möglich-keiten Chancen aufzeigen, indem Komplexität sowie Autonomie im positiven Sinne im Arbeitsall-tag gesteigert werden und somit positiv auf Motivation, Kreativitätsanforderungen und schließ-lich die Work Ability von Beschäftigten wirken. Vor diesem Hintergrund kann das in Kapitel 4.3 aufgestellte Wirkungsmodell zumindest im Rah-men der hier durchgeführten empirischen Studien vollumfänglich bestätigt werden. Wie gezeigt hat die Digitalisierung Auswirkungen auf alle abgeleiteten Faktoren der digitalen Transforma-tion. Diese wiederum wirken sich zum Großteil entweder positiv (Autonomie, Komplexität) oder negativ (Überwachung und Kontrolle, zeitliche Verdichtung) auf die Faktoren aus, die die Work Ability der Beschäftigten darstellen. Lediglich der Faktor Kommunikation hat keine negativen oder positiven Auswirkungen auf die hier gemessenen Work-Ability-Faktoren.  Die empirischen Ergebnisse vor allem der Interviewstudie haben außerdem gezeigt, dass zumin-dest auf individueller Ebene Gefahren der sozialen Disbalance gegeben sind, beispielsweise durch den Verlust kollegialer Strukturen, einen stärkeren Konkurrenzkampf durch die geforderte Effizienzsteigerung oder die Flexibilisierung und Entgrenzung der Arbeit durch zeitliche Verknap-pung. Daher betont das Wirkungsmodell explizit, dass die hier aufgezeigten Auswirkungen der Digitalisierung auch auf der Makroebene Konsequenzen ökologischer, ökonomischer und sozia-ler Natur haben können. Insofern gilt es, im Sinne des Drei-Säulen-Modells der Nachhaltigkeit die drei Dimensionen in einer Balance zu halten. Mögliche erste Lösungsansätze dazu werden im folgenden Abschnitt angerissen.  7.1 Handlungsempfehlungen und Ausblick Die Ergebnisse plädieren vor diesem Hintergrund für eine Digitalisierungsstrategie, die selektiv und durchdacht vorgeht. Wie aufgezeigt kann die Digitalisierung Chancen auch für die Gesund-heit der Mitarbeiter_innen bieten, beispielsweise durch die mittels neuer Technologien hervor-gerufene größere Autonomie und Komplexität im Job und damit eine höhere Motivation. Aller-dings kann die Digitalisierung auch Stress durch Technik hervorrufen, der sich wiederum negativ auf die psychische Belastungsfähigkeit auswirkt. Zwei Aspekte sind für umfassende, ökonomisch und sozial nachhaltige Digitalisierungsstrategien demnach von besonderer Relevanz:  
Transformation von Erwerbsarbeit durch zunehmende Digitalisierung  am Beispiel der Transportlogistik   
78  
- die Art der neu einzuführenden und einzusetzenden Technologien. In der Studie hat sich gezeigt, dass zwischen eher kontrollierenden und eher unterstützenden Technologien unterschieden werden kann. Es ist zu vermuten, dass erstere eher negative Auswirkun-gen – zum Beispiel im Sinne von zunehmendem Stress durch Technik – und letztere eher positive Auswirkungen – zum Beispiel im Sinne gesteigerter Komplexitiät und Motiva-tion – haben oder zumindest die positiven die negativen Auswirkungen überwiegen und umgekehrt. Demnach sollte eine Digitalisierungsstrategie nicht nur vor wirtschaftlichem Hintergrund entscheiden, welche Technologien die größten ökonomischen Vorteile ver-sprechen, sondern auch, welche Technologien soziale Vorteile – im Gedanken des Drei-Säulen-Modells der Nachhaltigkeit – mit sich bringen können. Dabei ist zweitens von Re-levanz:  - die Art und Weise der Einführung und des Einsatzes der Technologien. Nicht nur ist das Was der Digitalisierung relevant, sondern auch das Wie: Eine möglichst mitarbeiterori-entierte Gestaltung der Digitalisierung sichert eine hohe Akzeptanz und kann beispiels-weise sinkende Motivation oder Stress durch Technik vermeiden. Partizipative Ansätze, die Mitarbeiter_innen bei der Einführung und dem Testen neuer Geräte mitwirken las-sen, sowie Weiterbildungen und Kompetenzschulungen sind zwingend erforderlich, da-mit die Digitalisierung auch sozial nachhaltig gestaltet werden kann.  Die genannten Aspekte plädieren zusammenfassend für partizipative Digitalisierungsstrategien. Diese sollten davon ausgehend auf folgenden Prinzipien basieren: - Auf der Ebene der Mitarbeiter_innen ist Kompetenzförderung im Umgang mit digitaler Technik hilfreich, vor allem in den noch nicht so stark digitalisierten Berufen. Unterneh-men sollten diese Kompetenzen im Umgang mit und Verstehen von neuer Technik früh-zeitig fördern, um eine hohe Akzeptanz für die anstehenden Veränderungen zu gewähr-leisten.  - Auch auf der Ebene des Managements gilt es, gezielt fachlich-methodische Kompeten-zen zur mitarbeiterorientierten Gestaltung der Digitalisierung auszubilden. Der Digitali-sierungsstrategie müssen Maßnahmen der Organisationsentwicklung beiseite gestellt werden. Nur dann können Verantwortliche ihr Unternehmen und ihre Mitarbeiter_in-nen dazu befähigen, die Chancen der Digitalisierung zu nutzen.  Bei der Interpretation aller dargestellten Ergebnisse dieser Studie gilt es zu beachten, dass die Stichprobe sich nur auf die Logistikbranche bezieht und auch für diese nicht als vollständig re-präsentativ bewertet werden kann. Bezüglich der Auswirkungen der Digitalisierung auf die Work Ability von Beschäftigten sind neben den hier aufgezeigten Faktoren möglicherweise auch wei-tere Einflüsse relevant, die in dieser Studie nicht erhoben wurden. So ist anzunehmen, dass die zentralen Variablen zu Motivation und Gesundheit in ihrer Ausprägung nicht vollständig durch 
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die enthaltenen Items aufgeklärt werden können. In Folgeuntersuchungen sollte die Operatio-nalisierung des eingesetzten Fragebogens daher nochmals optimiert und erweitert werden. Auf Basis der dargestellten Erkenntnisse ist von weitergehendem Forschungsinteresse, wie die Digi-talisierung in anderen Branchen der Industrie 4.0 sowie darüber hinaus wirkt und ob sich bran-chenspezifische Unterschiede erkennen lassen. Zudem wurde in der vorliegenden Studie der Einfluss von Interessensvertretungen und unterschiedlichem Umgang mit der digitalen Trans-formation vonseiten des Managements kaum berücksichtigt. Von besonderem Interesse ist auch in Bezug auf die Handlungsempfehlungen, Fallstudien in Institutionen durchzuführen, die parti-zipative und mitarbeiterorientierte sowie demgegenüber nichtpartizipative Digitalisierungsstra-tegien umsetzen. 
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